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वक्तव्य 

परमात्मा की सृष्टि का सौन्दर्य बड़ा कुतूहूल-जनक हे | इधर पृथ्वी पर TTT को 
सघन नीलिमा के साथ-साथ अगाध रत्नाकर का भी अनन्त विस्तार d, उधर नयनाभिराम 
नभोमज्डल असंख्य ज्योतिष्क पिण्डों से अलंकूत और जगमग हैँ | विश्व ब्रह्माण्ड को इस 
विलक्षण शोभा का चिन्तनम'त्र जहाँ साधारण मनुष्य के मस्तिष्क को चकित और मुग्ध-स्तब्ध 
कर देता हे, वहाँ ज्योतिवित्ञानवेत्ता विद्वान्‌ उस शोभा के रहस्य का उद्घाटन करके विस्मित 
मनुष्य के आनन्द की अभिवृद्धि कर देते हें। इस वात का प्रमाण प्रस्तुत पुस्तक में मिलेगा । 

सृष्टितत्त्वविद्‌-दार्शनिक साहित्यकारों के मतानुसार भूगोल और खगोल--दोनों ही 
परमात्मा के रचे हए रमणीय महाकाव्य हें । जो विज्ञानविचक्षण हें, वे इन महाकाव्यों के तत्त्व- 
विश्लेषण के मर्मज्ञ हें और जो साहित्यस्रष्टा हे, वे इनके वाह्याम्यन्तरसौन्दर्य के रसज्ञ E | 
इस पुस्तक में वैज्ञानिकता और साहित्यिकता का किञ्चित्‌ मिश्रण होने से गहन विषय भी 
रोचक बन गया हें | 


परिषद्‌ की ओर से प्रतिवर्ष विभिन्न विषयों पर विशेषज्ञ विद्वानों के भाषण कराय 
जाते हैं, जो फिर पुस्तक-रूप में प्रकाशित भी होते हें | इस पुस्तक में डाक्टर गोरखप्रसाद के 
भाषणों का समावेश ፪ 1 सन्‌ १९५३ Fo म ३१ अगस्त से उनकी भाषणमाला का आरभ 
हआ था | परिषद्‌ के अनरोध से उन्होंने पटना-सायन्स-क़ालेज के फिजिक्स लेक्चर-थिएटर में 
ये व्याख्यान दिये थे | इनको प्रकःशचित्रों के सहारे उन्होंने जसा आकर्षक बना दिया था, 
इस पुस्तक को भी उन्होंने आवश्यक चित्रों से वेसा ही बना दिया हू | 
डाक्टर गोरख प्रसाद जी हिन्दी-संसार के यशस्वी विज्ञानशास्त्री लेखक हें । उनके “सौर 
परिवार और 'फोटोप्राफी' नामक दोनों ग्रन्थ हिन्दी-साहित्य-जगत्‌ में बहुत पहले ही सम्मा- 
नित और पुरस्कृत हो चके हें | प्रयाग की विज्ञान-परिषद्‌-जसी प्रतिष्ठित संस्था के संचा- 
लको में वे अन्यतम ፳ | काशी के हिन्दू-विश्वविद्यालय में वे भारत के विश्वविख्यात ሻጭ 
विज्ञानाचार्यं डाक्टर गणेशप्रसाद के प्रिय झिष्यों में थे | लगभग तीस वर्षो से वे प्रयाग- 
विश्वविद्यालय में 'रीडर' ፪ | उनकी विद्वत्ता और कीति हिन्दी के लिए निस्सन्देह गौरव- 
वद्धक 5 | हिन्दी के वेज्ञानिक साहित्य की श्रीवृद्धि के लिए परमात्मा उन्हें चिराय करें, 
परिषद्‌ की यही शुभकामना हे | 
« यह पुस्तक स्वयं लेखक ने ही अपनी देखरेख मं छपवाई ፪ | इसलिए इसकी 
प्रामाणिकता असंदिग्ध हे । आशा हे कि लेखक की ख्याति इस पुस्तक को भो प्राप्त होगी । 


वसंतोत्सवावकाश Raga सहाय 
To २०११ fao (परिषद्‌-मत्री) 
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भूमिका 


बिहार-राष्ट्रभाया-परिषद्‌ ने जब मुझे किसी वैज्ञानिक विषय पर पाँच व्याख्यान देने 
के लिए आमंत्रित किया तब मेने सहर्ष स्वीकार किया । अपनी सौर-परिवार नामक पुस्तक 
प्रकाशित हो जाने के बाद में अनुभव कर रहा था कि ज्योतिष-संसार के अन्यान्य ज्ञातव्य विषयों 
पर भी गवेषणात्मक रीति से कुछ लिखा जाना चाहिए। यद्यपि व्याख्यानमाला में उन सब 
विषयों का समावेश नहीं हें, .तथापि हिन्दी में नवीन ज्योतिष-साहित्य के अभाव को कुछ 
पूर्ति इससे अवश्य होगी । 


इस पुस्तक से नीहारिकाओं और विश्व-रचना के संबंध में आधुनिक खोजों तथा 
निर्णयों की झलक मिलेगी । मेरा उद्देश्य केवल यह नहीं रहा हे कि उन खोजों और निणंयों 
का अंतिम परिणाम बता दूं, प्रत्युत्‌ मेरा लक्ष्य यह रहा हे कि उन परिणामों पर ज्योतिषी कसे 
पहुँचे हे, यह भी पाठकों को बता दूँ | आशा हें, में इसमें कुछ सीमा तक सफल हो सका हूँ | 


इस पुस्तक में कहीं भी उच्च गणित के चक्कर में पाठको को नहीं PAT पड़ेगा, 
कहीं भी उन्हें जटिल विवेचनों की उलझनों में नहीं अटकना पड़ेगा। मेरा अनुमान हे कि यह 
पुस्तक ज्ञानवर्धक और साथ ही रोचक सिद्ध होगी | 

इस पुस्तक में दिये गये वेधशालाओ के तीन चित्र मेरी पुस्तक सौर-परिवार' से लिये 
गये 51 उनके ब्लाक हिन्दुस्तानी एकेडेमी (प्रयाग) से मिले हें; इस कृपा के लिए में उक्त 
संस्था का आभारी हूँ । 


बेली ऐंवेन्यू, 


प्रयाग गोरखप्रसाद 
ዒ माच, २७५५ 
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प्रथम अध्याय 
ज्योंतिपिया के यंत्र 
नीहारिकाएँ क्या हुं--स्वच्छ अँवेरी रात्रि म अनेक जगमगाते तारे दिखायी पड़ते हें । 
अनादि काल से मनष्य AAT करता रहा हें कि वे क्या हँ | इतना तो प्राचीन काल के लोगों 
ने भी अनुमान कर लिया कि वे अत्यंत तप्त और स्वंय दीप्तिमान हँ | उन्होंने यह भी देख 
लिया था कि आकाशीय पिडों में से चार-पाँच में एक विशेषता हैं, यह कि वे अन्य तारों के बीच 
चलते रहते E | उनको ग्रह कहा जाता ፪ | कभी-कभी पूँछवाले तारे भी दिखायी पडते हे | 
ग्रहों के समान ये भी तारों के बीच चलते रहते हे | इसलिए ये भी वस्तुतः तारे नहीं हैं । इनके _ 
अतिरिक्त आकाश में तारों से पटी हई एक मेखला-सी दिखायी पड़ती हे, जिसे लोग आकाश- 
गंगा कहते हें | इसे डहर, आकाश जनेऊ, आकाच नदी, मंदाकिनी, स्वर्णदी, सुरदीधिका इत्यादि 
भी कहते हें । अँग्रेजी में इसे मिल्की वे (Milky way) या गेलेक्सी (galaxy) कहते ፪ | 
मिल्की वे का अर्थ हैं दूधिया मार्ग । गेलेक्सी शब्द यूनानी धातु गला से निकला हे, जिसका अर्थ 
ति दूध हं | तारों के हिसाव से आकाश-गंगा स्थिर [ कोरी आँख से इसम तारे पृथक-पृथक 
नहीं दिखायी पड़ते, परंतु बड़े दुरदर्शकों से फोटोग्राफ लेन पर इसमे असंख्य तारे दिखायी पड़ते 
d | दक्षिणी आकाश में दो वस्तुएँ और भी दिखायी पड़ती हैं, जो आकाश-गंगा के ट्कड़े-जेसी 
जान पड़ती हैं । प्रसिद्ध पोर्चुगाली नाविक मंगिलन (लगभग १४८०-१५२१) के नाम पर 
ये पिंड मे गिलन-मेघ (Magellanic clouds, मेगिलन के बादल) कहलाते हें | ये आका- 
शीय वस्तु पृथ्वी के दक्षिणी गोलार्ध से ही दिखायी पडते | भारत से ये नहीं देखे जा सकते । ५ 





मगिलन-मेघ की ही जाति के, परंतु उनसे कहीं छोटे, दो पिड और आकाश में दिखायी 
पड़ते हं , एक तो देवयानी (एंड्रोमिडा) तारामंडल मे और दूसरा त्रिभुज (ट्रायंगुलम) तारा- 
मंडल में | ये दो, और दो मं गिलन-मेघ ये चारो निहारिकाएँ हें | नीहारिकाएँ उन आकाशीय 
वस्तुओं को कहते ፪ जो तारों की तरह ही चमकीले हे । परंतु विदु-सरीखे न होकर कुछ 


दुर तक विस्तृत हँ | नीहारिका को अंग्रेजी म derer (nebula) कहते ह और दोनों शब्दो nebula) कहते हे और दोनों शब्दों 
का अर्थ एक ही हे, अर्थात कुहेसा, ፳፪1 | कोरी आँख से केवल पूर्वोक्त नीहारिकाएँ ही दिखायी 


पड़ती हुँ; परंतु दूरदर्शक की सहायता से लाखों नीहारिकाओं का पता चला ह | अनुमान किया 
गया ፪ कि माउंट विलसन के १०० इंच वाळे दूरदर्शक से, जो कुछ ही वर्ष पहले तक संसार का 
सबसे बड़ा दूरदर्शक था, १० करोड़ से भी अधिक नीहारिकाओं का पता चल सकता हू | 
वर्तमान सबसे बड़ा दूरदशंक २०० इंच व्यास का हे, परंतु अभी इससे पूरा काम नहीं लिया जा 
सका हे | इससे आकाश का निरीक्षण करने पर संभवतः कई अरब नीहारिकाओं का पता 
चलेगा 1 कुछ लोग नीहारिकाओं की संख्या को संभवतः विशेष बड़ा न समझग क्योंकि वे 
समझते हे कि तारों की संख्या असंख्य हे और यदि उनके बीच १० करोड़ नीहारिकाएँ भी विद्य- 
मान ፪ तो कौन बड़ी बात हे | परंतु स्थिति ऐसी नहीं हे | स्वच्छ-से-स्वच्छ रात्रि में तीन हजार 
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से अधिक तारे नहीं दिखायी पड़ते। प्रथम दृष्टि में तारे असंख्य अवश्य जान पड़ते d; परंतु यदि 
आप एक दूसरे के पास तीन तारे चुन लें और उनसे बने त्रिभुज के भीतर के सब तारों को 
गिनें तो आप को पता चलेगा कि क्रमवद्ध ढंग से काम करने पर तारों की गिनती सुगमता 
से की जा सकती हे | वस्तुतः कोरी आँख से दिखायी पड़नेवाले सब तारों की सूची बन गयी 
हे । गिनती में वे ६,००० से कुछ कम ही हैं | तारों को विविध «sei (constellations) 
में बाँट दिया गया हे और प्रत्येक तारे के लिए क्रमांक या नाम नियत कर दिया गया हे । दुर- 
दशक से अवश्य बहुत-ही अधिक.तारे दिखायी पडते d; परंतु नीहारिकाओं को संख्या का १० 


-ሸኘሽ 


Taun HE. 


करोड़ होना ध्यान देने योग्य बात हे | _ 9 


5 


आकाश में काली, अर्थात्‌ प्रकाशहीन, नीहारिकाएँ भी हें । प्रकाशयुक्त तारों और 


नीहारिकाओं को छिपा देने के कारण ही वे हमें प्रत्यक्ष gd | 


eel 


EET नीहारिकाए दूरस्थ पुच्छलता रों-सी जान पडती हूं, परंतु वे उनसे भिल 


a. 


इस बात मे हे कि पुच्छलतारे तारों के बीच चलते रहते हे और नीहारिकाएँ निश्चल रहती हे | 
नीहारिकाओं की प्रथम सूची फ्रांस के चार्ल्स मेसिये (Charles Messier) ने आज से कोई 
पौन दो सौ वर्ष पहले बनायी थी; परंतु उसे नीहारिकाओ में रुचि नहीं थी | वह पुच्छल तारों की 
खोज में रहा करता था और नीहारिंकाओं के कारण उसे बहुधा भ्रम हो जाया करता था | 
अवश्य हो, पुच्छल तारे अन्य तारों के सापेक्ष चलते हें; . परंतु उनके चलने, न चलने, का पता 
कई दिन तक वेध करते रहने पर लगता ፪ | नीहारिकाओं को सूची रहने से मेसिये तुरंत बता 


सकता था कि दूरदर्शक में दिखायी पड्नेवाली वस्तु कोई नवीन पुच्छलतारा हे या पुरानी 


| 





«t 
तालयुक्त दूरदर्शक 
सरल तालयुक्त दूरदर्शक में एक प्रधानु ताल ता रहता है और एक चचताल त | दूरस्थ वस्तु कख की मूति काखा 


पर बनती है जो श्रा पर आँख लगाने सै बड़ी हो कर की खी पर दिखायी देती El 


नीहारिका | मेसिये के पुच्छलतारा संबंधी आविष्कारों को लोग अब प्राय: भल गये हे, परंतु 
उसका नाम उस नीहारिका-सुची के कारण अमर हो गया हे जिसे स्वयं वह॒नगण्य समझता था | 
प्रमुख नीहारिकाएँ आज भी अपनी मेसिये क्रम-संख्या से इंगित की जाती हे । 
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ज्योतिषियों तिषियों के यंत्र u 


दूरदर्शक--नीहारिकाओं के विशेष अध्ययन के पहले यह समझ लेना अच्छा होगा कि 
दूरदर्शक FAT हू, नीहारिकाओं की दूरी कंसे नापी जाती है, उनके वेग का पता Ha चलता हैं 
और उनकी रासायनिक संरचना का ज्ञान हमें कंसे होता है | 


इन दिनों दूरदर्शक द्वारा आँख से देखने के वदले साधारणतः दूरदर्शक से फोटो लिया 
जाता ፪ | दूरदशंक दो प्रकार के होते हे, एक तो ताल्युक्त और दूसरा दर्पणयुक्त । ताल- 
युक्त दूरदर्शक तो फोटोग्राफर के साधारण कमरे के समान ही होता हू, केवल नाप में बहुत बड़ा 
होता ፪ । स्वांतःसुखाय साधारण फोटोग्राफ लेनेवालों के कमरे का ताल (Sa) डेढ़-दो इंच 
या कम व्यास का होता हे; परंतु नीहारिकाओं की फोटोग्राफी के लिए प्रयुक्त ताल का व्यास 


दर्पणयुकत दूरदर्शक 
GUTE दूरदुर्शक में एक नतोदर दर्पण न 
रहता है जिससे दूरस्थ वस्तु क ख की मूर्ति 
काखा पर बन सकती है, परतु दर्पण द 
के कारण कीखी पर बनती है far 
'चक्षताल द्‌ सै यह प्रवधित रूप में दिखायी 
3 पढ़ती है | 





४० इंच तक होता है | संसार के सबसे बड़े तालयुक्त ZI 
दर्शक के ताल का व्यास Yo इंच ፪ | SUF की लंबाई 
भी साधारण कंमरों की Sars से aga अधिक होती हें, 
परंतु प्लेट या फिल्म उसी अनुपात में बड़ा नहीं होता | 
कारण यह हे कि बड़ा फोटोग्राफ लेने पर तीक्षणता केवल 
वीच में आती ፪, और इसलिए ज्योतिषी केवल बीच के 
भाग में ही अपना प्लेट लगाता हुं | इसीलिए ज्योतिषी 
का दूरदर्शक कमरे की आकार का न होकर Ga तोप-जेसा 
होता हूँ । 

दर्पणयुक्त दूरदर्शक में ताल के बदले एक नतोदर- 
दर्पण रहता 8; यह वही काम करता ፪ जो ताल करता d | 
ताल तारे से चली अपन ऊपर पड़नवाली सब प्रकाश- 
रश्मियों को मोड़ कर एक विदु पर एकत्र कर देता हैं 
और इस प्रकार तारे की मूर्ति या प्रतिबिब बनाता ፪ | 
नतोदर दर्पण भी तारे से आई प्रकाश-रश्मियों को एक विदु 
qx एकत्र करके मूर्ति बनाता हे | इस मूर्ति को फोटो- 
ग्राफी के प्लेट पर पड़ने देने से फोटो खिच जाता | 
बड़े दूरदर्शक सब दर्पणयुक्त ही बनते हे | कारण यह हे कि 
चालीस इंच से बड़ा ताल अपने ही भार से कुछ लच जाता 
हे और इसलिए फोटोग्राफ विकृत हो जाता है | ताल को 
बहुत मोटा बना नहीं सकते, क्योंकि उसके आर-पार प्रकाश 
जाना चाहिए | मोटाई बढ्ने से उनकी पारदर्शकता कम 
हो जाती हे | दूसरी ओर, दपंणों मे मोटाई को कोई सीमा 


नहीं है | आवश्यकतान्‌सार उन्हें मोटा बनाया जा सकता = | इतना ही नही, उनको पीठ म॑ रीढ़ 
ढाली जा सकती हे जो दपंण को सुदृढ़ कर देती ፪ | हाळ म हो २०० ३च व्यास का दर्पेणयुक्त 
दूरदर्शक बना हे | इसके दर्पण में Us लगी ह | 
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तारों तथा अन्य आकाशीय fred की फोटोग्राफी में एक विशेष कठिनाई पड़ती हे, जो 
भूमि पर स्थिति जड़ पदार्थों की फोटोग्राफी में नहीं पड़ती | वह यह ፳ कि तारे सदा चलते 
रहते हे | جو‎ अथवा चंद्रमा की भाँति वे भी प्रतिदिन पूर्व में उदय होते हं और पश्चिम में 
अस्त होते हे । इस कठिनाई पर ज्योतिषी ने विजय अपने दूरदर्शक को घड़ी-चालित बना कर 
पायी है । जिस वेग से तारा आकाश में चलता रहता हे, ठीक उसी वेग से दूरदर्शक भी घूमता 
रहता हे 1 ዛዛ इतना सच्चा वना रहता हे कि तनिक भी थरथराहट नहीं उत्पन्न होती | 





द्रस्थ वस्तु की दूरी नापना 
जब चेत्रमापक को किसी भ्रति दूरस्थ वस्तु की दूरी नापनी रहती है 
तव वह दो स्थानों सै श्रगम्य वस्तु का Wu करता है | 


प्रधान दूरदर्शक के साथ एक दूसरा दूरदर्शक भी ሻሸ रहता हे | ज्योतिषी उससे तारे 
को बराबर देखता रहता € | यदि तारे के हिसाब से दूरदर्शक लेशमात्र भौ ሸፓ या मंद 
चलना आरंभ करता हँ तो बिजली का वटन दबा कर वह वेग को ठीक कर लेता हे | 


7 दूरी नापना--नीहारिकाओं नीहारिकाओं की दुरियाँ अरब-_ दरियाँ अरब- 


खरव मील से भी अधिक हें मील से भी अधिक हं | ये दुरियाँ आइचर्यजनक 
तो हैं ही; परंतु इनका नापा जाना और भी आडचर्य- 
जनक हं और फिर ये रीतियाँ ऐसे सरल सिद्धान्तों पर 
आश्रित हें जिन्हें सभी समझ सकते हे | 

जव क्षेत्रमापक को किसी अति दूरस्थ वस्तु की 
दूरी नापनी रहती हे, जिसके पास वह पहुँच नहीं सकता, 


क्‌ स्व 4 q तव वह दो सुविधाजनक fag चुन कर उनके बीच कौ 
ह्री नापने का ES ። दूरी को सूक्ष्मता से नाप लेता हे । मान लो, ये विदु क 

याद्‌ काण क, ख़ आर दूर क ख ज्ञात ८ i 

जायें तो a बह । मान छो, हरस्य वस्तु ग पर हे । यदि क ख 

ES की दिशा में घ कोई fag हे तो क्षेत्रमापक कोण 
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घखग और कोण THA कोनापताहे | कख की Sars और पूर्वोक्त दोनों कोणों की नापे 
ज्ञात होने पर उसे त्रिभुज क ख ग की एक भुजा और दो कोण ज्ञात हो जाते हं और इसलिए 
वह क ग की गणना सुगमता से कर लेता | | इसमें उच्च गणित की आवश्यकता नहीं हे; हाई 
स्कूल तक ज्यामिति पढ़ा कोई भी विद्यार्थी त्रिभुज क ख ग को पेमाने के अनुसार बना कर क ग 
का मान ज्ञात कर सकता ፪ | 


इसी रीति से ज्योतिषी मंगल अथवा अन्य किसी निकटस्थ अवांतर ग्रह* की दूरी नापता 
हे I कठिनाई केवल इस वात में पड़ती हूं कि कोण घ ख ग और घ क ग प्रायः एक ही निकलते हें और 
इसलिए रेखाएँ क ग और ख ग प्रायः समानांतर रहती हें । कोणों के नापने में तनिक भी त्रुटि 
होने से दूरी क ग में बहुत-सा अन्तर पड़ जाता हे । इसलिए दूरी अनिश्चित हो जाती हैं इस 
का बहुत-कुछ प्रतिकार क ख को खूब लवा लेन से हो जाता ፪ | परंतु कख की लंबाई की भी 
एक सीमा हे | रेखा क ख पृथ्वी के व्यास से बड़ी तो हो ही नहीं सकती | इसे प्रायः पृथ्वी के 
व्यास के बराबर लेकर और अत्यंत सावधानी से तथा शक्तिशाली दूरदर्शकों का प्रयोग करके 
फोटोग्राफ लिये गये हें और उन फोटोग्राफों को सूक्ष्मदर्शक की सहायता से नाप कर एरॉस 
(Eros) नामक छोटे ग्रह्‌ की दूरी का पता चलाया गया | । इस दुरी के ज्ञात होते ही सूर्यं की 
दुरी का पता चल जाता हे, क्योंकि सिद्धान्ततः एरॉस और सूर्य की दूरियों का अनुपात हम जानते 
हें | इस प्रकार पता चला हें कि सूर्य हमसे लगभग सवा नौ करोड़ मील पर हूँ 1 

अव मान लीजिए कि ऊपर के चित्र में क पृथ्वी की किसी स्थिति को सूचित करता है | 
पृथ्वी सूर्य की परिक्रमा करती ፳፪ और इसलिए ६ महीन में वह सूर्य के उस पार ख पर पहुँच जाती 
हे | इस प्रकार क ख लगभग सवा नौ करोड़ मील के ET के वरावर हे | ज्योतिषी क और ख 
से किसी तारे ग की दिशाओं को, अपन बड़े दूरदर्शकों से लिये गये फोटोग्राफों में, सूक्ष्मदर्शक से 
नापता हे; उन दिशाओं के अंतर से उसे कोण गख घ और गक घ का अंतर ज्ञात हो जाता 
हे | फिर, ज्योतिषी कोण ग क घ को सुगमता से नाप लेता हूँ | इस प्रकार वह ሺሻ क ख ग 
से क ग को, अर्थात्‌ तारे के दूरी को, नाप लेता हें | निकटस्थ तारों की दुरी नापने का यही 
सिद्धान्त d । तारों की दूरी नापन की इस रीति को त्रिकोणमितीय रीति कहते हें । केवल कुछ 
सौ निकटस्थ तारों की ही दूरियाँ इस प्रकार नापी जा सकी हें, क्योंकि दूरस्थ तारों की दिद्याएँ 
क से भी और ख से भी इतनी वराबर रहती हे कि उनका अंतर वेध के अनिवार्य त्रुटियों से दब 
जाता हे और तारे की दूरी की गणना व्यर्थं हो जाती हं | परंतु कुछ सौ तारों की दूरियाँ 
ठीक से ज्ञात हो जाने पर हम, नवीन रीतियों से, अन्य तारों की दूरियों की तुलना ज्ञात दूरियों 
से कर सकते हे | अब इन रीतियों पर विचार करने के पहले हमें यह देख लेना चाहिए कि 
निकटस्थ तारे कितनी दूर हें | 

सबसे पास का तारा भी हमसे लगभग 2X १०१ मील पर हें, अर्थात्‌ उसकी दूरी 
लगभग 


3,00,00,00,00,00,000 मोल 





*मंगल और बृहस्पति की कक्षाओं के बीच 583518 छोटे-छोटे ग्रहों को “अवांतर ग्रह” कहते हैं 1 
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है | यदि हम तारों, सूयं और पृथ्वी का मानचित्र पेमाने के अनुसार बनाना चाह और उसमें हम 
ና को सुई की नोक के बराबर fag से निरूपित करें, अर्थात्‌ पृथ्वी को १/१०० इंच व्यास के 
fag से निरूपित करें, तो निकटतम तारा पृथ्वी से ६०० मील पर पड़ेगा ! 


अति दूरस्थ तारों की दूरियाँ--कुछ तारे हमें खूब चमकीले दिखायी पड़ते E, अधि- 
कांश बहुत मंद | यह क्यों ? निसंदेह तारों में कुछ अपेक्षाकृत हमारे निकट हूँ, अधिकांश 
उनसे कई गुनी अधिक दूरी पर हे | परंतु यह भी तो हो सकता हू कि सब तारे एक ही वास्तविक 
चमक के न हों । दूसरे शब्दों में, यदि सब तारे एक ही दूरी पर खड़े कर दिये जायें तो क्या वे 
सब एक ही चमक के होंगे ? कदापि नहीं; कुछ बहुत चमकीले होंगे, कुछ कम, कुछ इतने मंद 
प्रकाश के कि वे कठिनाई से दिखाई पड़ेंगे । परंतु तारों के रंग से उनकी वास्तविक चमक का 
बहुत-कुछ पता चल जाता है, विशेष कर जब दूरदर्शक पर त्रिपाइवं लगा कर उनके प्रकाश 
के वर्णपट (स्पेक्ट्रम) की सूक्ष्म जाँच की जाती ፪፻ | अब यदि वर्णपट की सूक्ष्म जाँच से यह 
` निश्चित हो कि दो तारे एक ही वास्तविक चमक के हें तो अवश्य ही वे प्रत्यक्षतः कम या अधिक 
चमकीले केवल न्यूनाधिक दूरी के कारण होंगे । यदि इन दो तारों में से एक की दूरी त्रिकोण- 


=~ AB 


f 


मितीय रीति से नाप ली गयी हे तो मंद प्रकाश के तारे की दूरी तुरंत ज्ञात हो जायगी, क्योंकि | 


भौतिक विज्ञान बताता हे कि दूरी दुग्‌नी होने पर चमक चौथाई हो जाती हे, दूरी तिगुनी होने 
पर चमक नवमांश ही रह जाती हे, इत्यादि | 
इस प्रकार मंद तारों में से अधिकांश की दूरी का अनुमान कर लिया गया है | 


प्रकाश-वर्ष--तारों की दूरियाँ बताने के लिए मील बहुत छोटा पड़ता हे | इसलिए 
ast दूरियों के लिए बहुधा प्रकाश-वर्ष का प्रयोग किया जाता हे | प्रकाश-वर्ष वह दुरी हे, जिसे 


प्रकाश एक वर्ष म तय करता | ता हू । भौतिक विज्ञान के विशेषज्ञों न प्रकाश के वेग को नापा है. 





और उन्हे पता चला & कि प्रकाश एक सेकंड ቫ लगभग १,८९६,००० मील चलता ह । इस 
लिए एक प्रकाश-वर्ष लगभग 

१८६,००० X ६० X ६० X ።ሃ X ३६५ मील 
अर्थात्‌ लगभग ७ > १०" मील के ፳፻ | ध्रुवतारा हमसे लगभग ४७ प्रकाश-वर्ष की 
दूरी पर | 


नीहारिकाओं की दूरियाँ---वहुत दिनों से ज्योतिषी अनुमान करते थे कि नीहारिकाएँ 
हम से बहुत दूर हे; परंतु कितनी दुर हें इसके नापन की कोई रीति उन्हे नहीं मिल रही थी। 
. ज्योतिषियों ने देखा था कि कुछ तारों की चमक स्थिर नहीं रहती, घटा-वढ़ा करती है | चमक 
घटने-बढ़ने के भी कई नियम हे । कुछ की चमक तो इस प्रकार घटती-बढ़ती हे कि स्पष्ट जान 
पड़ता ፪ कि उनके चारों ओर कम प्रकाश का कोई दूसरा पिंड चक्कर लगा रहा है और जब यह 
पिंड तारे और हमारे बीच मे आ जाता हे तब तारा अंशतः छिप जाता है और इसलिए तारे का 
प्रकाश घट जाता ፪ । परंतु तारों की एक जाति एसी हे कि उनका प्रकाश विशेष रूप से 
घटता-बढ़ता हृ और उनको पहचानने में कोई भूल नहीं हो सकती | इनको सेफीइड (C epheid) 
तारे कहते E, क्योंकि ऐसे तारों मे प्रमुख एक तारा सेफियस तारा-मंडल का हे | आकाश में सेफीइडं 
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ज्योतिषियों के यंत्र | ዒ 


तारे बहुत TE और उनमें कई ऐसे भी हें, जिनकी दूरी और निजी चमक ज्ञात हे । इन तारों 
के अध्ययन से पता चला हें कि चमक घटने-बढ़ने के आवर्तकाल तथा वास्तविक चमक में एक अट्ट 
सबंध E | बस हमारे लिए इतना ही पर्याप्त ; इससे नीहारिकाओं की दरी जान ली जा सकती 
፳ 1 कारण यह हे कि अधिकांश नीहारिकाओं में सेफीइड तारे भी हे | aga से फोटोग्राफ लेने पर 
और घनत्व नापन पर इन तारों के प्रकाश के घटने-वढ़ने का नियम सुगमता से जाना जा सकता 
፳1 इस प्रकार उनके प्रकाश-परिवर्तेन का आवर्तकाल ठीक-ठीक ज्ञात हो जाता | । तब आवर्तकाल 
से उनकी वास्तविक चमक की और वास्तविक चमक से उनकी दूरी की गणना सरलता से की 
जा सकती E, चाहे तारा कितना ही फीका क्यो न हो । केवल एक घोखा हो सकता | कहीं 
कोई काली नीहारिका या प्रकाश सोखनेवाली अन्य गैस या धूलि तो बीच में नहीं है, जिसके 
कारण तारा मंद प्रकाश का लगता हे ? इन वातों का विवेचन कर लेने पर, और तरको से 
सिद्ध कर लेने पर कि प्रकाश शोषक बीच में नहीं हे और हे तो कितना प्रकाश उसके कारण मिट 
गया हं, सेफोइड तारों की दूरी बड़ी सुगमता से निकल आती हें । तब उन नीहारिकाओं की 
दूरियाँ ज्ञात हो जाती हें, जिन से वे तारे संबंधित हें । इस प्रकार पता चला हे कि बड़ा मँगिलन- 
WW लगभग ७५,००० प्रकाश-वर्ष की दूरी पर हुँ, छोटा मं गिलन-मेघ लगभग ८४,००० प्रकाश- 
वर्ष पर हुँ । छोटी दिखायी पड़नेवाली सपिल नीहारिकाएं इनसे लाखों गुनी अधिक दूरी पर हें । 
इन दूरियों की गणना सरल ह; परंतु उनकी कल्पना हमारी अनुभूति के परे है । 








वर्णपट--काँच के POT द्वारा देखने पर मोमवत्ती की लो, या अन्य प्रकाशमान 
वस्तु, कई रंगों की दिखाई देती हें | शीशे का त्रिपारव वही ह जिसे शीशे की कलम भी लोग 
कहते हे; पुराने ढंग की झाड-फानूस में शोभा के लिए बहुत-सी कलमें लटकायी ሻ । इनके 
तीनों पहल समतल होते हे और तीनों कोर एक दूसरे के समानांतर होते हें | इसी प्रकार का 
त्रिपाइवं, परंतु कम कोण का और काफी वड़ा, जिससे दूरदर्शक का ताल पूर्णतया ढक जाय 
ताल के ऊपर लगा देने पर तारे का फोटोग्राफ विदु-सरीखा न आकर पट्टी के समान आता ह, जिसे 
वर्णपट (स्पेक्ट्रम) कहते हे और इस वर्णपट की जाँच से वहृत-सी बातों का पता चलता 8 । यदि 
साधारण फोटोग्राफ लेने के बदले रंगीन फोटोग्राफ लिया जाय या वर्णपट को आँख से देखा 
जाय तो वर्णपट रंगीन दिखायी पड़ेगा | इन रंगों का अर्थ समझने के लिए तारे के प्रकाश के वदले 
पहले हम मोमवत्ती के प्रकाश का अध्ययन करेगे | 

मान लीजिये, किसी प्रबंध से मोमवत्ती के एक विदु से आये प्रकाश को त्रिपाइवे पर 
पड़ने दिया जाता हे और त्रिपाइवं को पार करने पर बने वर्णपट की हम जांच करते d | 
हम देखेंगे कि वर्णपट के एक सिरे पर बेगनी रंग हे और दसरे सिरे पर लाल रंग हे | इन दोनों के 
बीच असंख्य रंग हे, जिन्हें हम मोटे हिसाव से सात रंगों मं विभक्त कर सकते हूं | उनके नाम 
क्रमानुसार ये ह-- 


बैगनी, गहरा नीला, आसमानी, हरा, पीला, नारगा, लाल | 


इस वर्णपट में कहीं कोई काली रेखा न दिखायी पड्गो । परतु यदि हम किसी गस को 
तप्त करके प्रकाश उत्पन्न करे और उसे त्रिपाइव द्वारा दख ता दसरे ही प्रकार का वर्णपट हमं 
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प्राप्त होगा । उदाहरणतः यदि हम सोडियम नामक तत्व को तप्त करें या स्पिरिट की लो 
में थोडा साधारण नमक डाल दें (जो वस्तुतः सोडियम क्लोराइड हूँ) तो वर्णपट में केवल दो 
पीली रेखाएँ दिखायी पड़ेंगी | प्रत्येक तत्व का वर्णपट निराला ही होता हं, जिससे पता चल 
जाता है कि किस तत्व के होने से अमुक वर्णपट उत्पन्न हुआ हे । साधारण निपीड (प्रेशर) पर 
तप्त गैसों के वर्णपट मे साधारणतः चमकीली रेखाएँ रहती ኛ | 


फिर, यदि मोमवत्ती का प्रकाश तप्त सोडियम वाष्प द्वारा होकर आवे जिसका ताप- 
क्रम मोमबत्ती के तापक्रम से कम हो तो वर्णपट में अन्य सब रंग तो वर्तमान रहेंगे, केवल वही 
प्रकाश नहीं रहेगा जो सोडियम-प्रकाश से हमें मिलता हे; अर्थात्‌ रंगीन वर्णपट हमें अवश्य 
मिलेगा, परंतु उसमें उस स्थान पर दो काली venu दिखायी देंगी जहाँ केवल सोडियम-प्रकाश 


से दो पीली tare दिखायी पड़ती हें जव कभी श्वेत तप्त पिंड से चला प्रकाश अपेक्षाकृत 
ठंढे गैसों से होकर आता हे तो काली रेखाओंवाला वणंपट उत्पन्न होता हे | 


सूर्य के प्रकाश के वर्ण पट में बहुत-सी काली रेखाएँ दिखायी पड़ती हें । इन काली रेखाओं 
के स्थानों को ज्ञात गैसों की रेखाओं के स्थानों से तुलना करने पर हमें पता चलता हे कि सूर्य 
के बाहरी वातावरण में कौन-कौन सी गैस ፪፻ | उदाहरणतः, वर्णपट के पीले भाग में हमें वे 
दो काली tare भी दिखायी पड़ती हे, जो सोडियम वाष्प से ही उत्पन्न होती हें | इससे ሻሸ 
चलता हे कि सूर्यं का भीतरी भाग अत्यंत तप्त हूँ; वहाँ से श्वेत प्रकाश चारों ओर विखरता 
d; सूय की बाहरी तह उतनी तप्त नहीं हँ; और उसमें सोडियम वाष्प अवश्य हे । इसीलिए 
हमें वर्णपट में दो काली रेखाएँ वहाँ दिखायी पड़ती हें जहाँ तप्त सोडियम वाष्प के वर्णपट 
में दो चमकीली पीली venu दिखायी पड़ती हें । 


स्पष्ट d कि वर्णपट की जाँच से, जिसे वर्णपट-विश्लेषण कहते हे, हम यह वता सकते 
5 कि सूर्य की रासायनिक संरचना कसी हे | इसी प्रकार हम तारों की रासायनिक संरचना 
के विषय में भी बहुत-सी बाते जान सकते हे | 


यदि प्रकाश का उद्गम स्थान स्थिर रहने के वदले वेग से हमारी ओर आ ፲፪ हैं, 
या हमसे दूर भाग रहा हं, तो रेखाओं के स्थान में थोड़ा सा अंतर पड़ जाता हँ । भौतिक विज्ञान 
का वह सिद्धान्त जिसे डॉपलर के नाम पर लोग डॉपलर-सिद्धान्त कहते हे, यह बताता हे कि 
कितने वेग के कारण वर्णपट की रेखाओं मे कितना अंतर पड़ता हे | इसलिए वर्णपट में रेखाओं 
की स्थितियों के अंतर को नाप कर हम बता सकते हें कि उद्गम स्थान कितने मील प्रति 
घंटे के वेग से हमारी ओर आ रहा हँ या हम से दूर जा रहा हे | उदाहरणतः, सूयं अपनी धुरी पर 
घूमता रहता © । इसलिए इसके बिम्ब का एक किनारा हमारी ओर आता रहता हे और 
दूसरा किनारा हमसे दुर जाता रहता | दूरदर्शक के ताल से सूर्य का प्रतिविब बनाकर और 
उसके दाहिने और वाये किनारों के प्रकाशों का अलग-अलग वर्णपट बनाकर तुलना करने से 
स्पष्ट पता चलता हुं कि सूर्य किस वेग से अपनी धुरी पर नाच रहा ፪ | 
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इसके अतिरिक्त वर्णपट से उद्गमस्थान के तापक्रम का भी पता चलता हे । किसी 
वस्तु को यदि थोड़ा ही गरम किया जाता हे तो वह लाल हो कर ही रह जाता हे; यदि अधिक 
गरम किया जाता हे तो उसका प्रकाश लाल के बदले पीला हो जाता है | पिंड के अधिक 
तप्त होने पर प्रकाश श्वेत हो जाता हे । और भी अधिक तप्त हो जाने पर प्रकाश निलछौंह हो 
जाता हे | इसलिए वर्णपट के फोटोग्राफ में यह देख कर कि घनत्व किस भाग में महत्तम है, उद्गम 
स्थान के तापक्रम का भी अनुमान किया जा सकता हैं | 


हम देखते हें कि वर्णविश्लेषण अत्यंत महत्वपूर्ण है और इससे हमें कई बातें ज्ञात हो 
सकती हें | 


फोटोग्राफी---इन दिनों वज्ञानिक अनुसंधानों में फोटोग्राफी का बहुत प्रयोग किया 
जाता हं | इसके कई कारण ፪ | संसार मे बड़े दूरदर्शक इने-गिने हें | उनका समय बहुमूल्य हे । 
चटपट फोटोग्राफ लेकर उसे सुचित से निरीक्षण करने के वदले दूरदर्शक में ही आँख लगाने 
से दूरदशंक का बहुत-सा अमूल्य समय नष्ट होता ፪ | फिर फोटोग्राफ को सूक्ष्मदर्शक यंत्र से नापने 
में जो सुविधा हे वह सुविधा आँख ऊपर उठाये दुरदर्शंक के नीचे पड़े रह कर काम करने में नहीं 
प्राप्त हो सकती | अंत में, फोटोग्राफी के प्लेट में एक विशेष गण हे जो हमारी आँखों में नहीं 
हे । यदि आकाशीय पिंड का प्रकाश इतना मंद हो कि बड़े दूरदर्शक में भी वह हमें न दिखायी 
पड़े, तो भी फोटोग्राफों में वह हमें दिखायी दे जा सकता हे । कारण यह हे कि फोटो के प्लेट पर 
मंद प्रकाश का'परिणाम संचित होता चलता ፪ | यदि प्रकाशदर्शन (अर्थात्‌ एक्सपोजर) 
पर्याप्त दिया जाय तो फोटोग्राफों में बहुत-से मंद प्रकाशवाले व्योरे देखे जा सकते हँ, जो अन्य 
किसी रीति से हमें नहीं दिखायी दे सकते | नीहारिकाओं के अध्ययन में फोटो के प्लेटों का यह 
गुण विशेष उपयोगी हे, क्योकि दूरस्थ नीहारिकायें सब अत्यंत मंद प्रकाश कोहें। 


निजी गति--तारें साधारणतः स्थिर तारे (fixed stars) कहलाते हैं, क्योंकि पचीस- 
पचास वर्ष में उनका स्थिति-परिवर्त न उपेक्षणीय होता हे | परंतु विश्व की संरचना की खोज में 
तारों की स्थिति-परिवर्तन महत्वपूर्ण | । यदि हम तारों का फोटोग्राफ आज ले और उस फोटो- 
ग्राफ की तुलना उसी यंत्र से पचास वर्ष पहले लिये गये फोटोग्राफ से सूक्ष्मतापूर्वक करें, तो 
हम देखगे कि कुछ तारे, जो पृष्ठभूमि के मंद तारों से साधारणतः अधिक चटक हं अपने पहले- 
वाले स्थान से वस्तुतः हट गये ፪ । यह नाप कर कि तारा कितना हटा हे और यह जानने पर 
कि तारे की दूरी कितनी हे, हम सरल गणना द्वारा जान सकते हें कि हमारे देखने की दिशा से 
समकोण बनाती हुई दिशा में तारे का वेग क्या हे | फिर, देखने की दिशा में हम तारे का वेग 
डॉपलर-सिद्धान्त से प्राप्त कर ही सकते हे | इस प्रकार हमें ዒሻ ज्ञान हो जाता हे कि तारा 
वस्तुतः किस दिशा में और किस वेग से जा रहा हैं । 


तौल--गतिविज्ञान मे एक सूत्र हँ, जिससे यह ज्ञात रहने पर कि दो तारे एक दसरे से 
कितनी दूरी परं हें और उनमें से एक तारा दूसरे तारे की परिक्रमा कितने वर्षों में कर 
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लेता हे, हम दोनों तारों की सम्मिलित तौल बता सकते ፪ | हरशल न (१७३८-१८२२) 
अपने वेधों से पता लगाया था कि कई तारा-युग्मो में दोनों तारे वस्तुतः एक दूसरे सें संबंधित 
& | एक तारा दूसरे की चारों ओर परिक्रमा करता ፪ | कुछ युग्म अवश्य एसे E कि उनमें 
से एक तारा पृथ्वी से बहुत दूर हे और दूसरा बहुत निकट, केवल प्रायः एक दिशा में होने के कारण 
वे तारा-य॒ग्म से जान पडते ፪ | तो भी असली तारा-युग्म आकाश में बहुत से हं और उनमें जिस 
किसी की भी दूरी नापी जा सकी ፪ या अन्य किसी रीति से उनकी दूरी का अनुमान किया 
गया है, उसकी तौल का पता पूर्वोक्त गतिवज्ञानिक सूत्र से चल गया हू | 


नाप--कुछ तारों का व्यास भी नापा जा सका हँ | अधिकांश तारे हमसे बहुत दुर हें; 


साथ ही उनका व्यास भी पर्याप्त बड़ा नहीं हे | इसलिए उनका कोणीय व्यास बड़े-से-बड़े ፪5 
दर्शक में भी शून्य ही जान पड़ता हे | सिद्धान्त और तर्क से हम जानते हें कि कुछ तारे कम घनत्व 
के और बहुत बड़े व्यास के होते हे । उनको हम दैत्य तारे (जायंट स्टार्स) कहते हैं । कुछ तारे 
इनसे भी बड़े होते हे | उन्हें अतिदेत्य तारे (सूपर-जायंट स्टार्स) कहते हँ । कुछ तारे बहुत 
अधिक घनत्व के और कम व्यास के होते | इनको बौना या वामन तारा (ड्वाफ स्टास) कहते 
हें | हमारा सूर्य वामन तारा E | ज्योतिषियों का अनसान यह B कि तारा पहले कम घनत्व का 
और दूर तक विस्तृत रहता ፪ । फिर अपने ही आकर्षण से सिमटते-सिमटते उसका व्यास कम 
होता जाता हे और तापक्रम बढ़ता जाता हे | Sa तारे साधारणतः कुछ लाल होते ፪ | तारों 
में वे बच्चे | । अधिक आय होने पर वे अधिक ठस, व्यास में छोटे और तापक्रम में अधिक तप्त 
होते जाते E, जिससे उनका प्रकाश श्वेत होता जाता हुं | घनत्व बढ़ते-बढ़ते एक सीमा 
एसी आ जाती हे जब सब अण एक दूसरे से प्रायः सट जाते हें और अधिक wed के लिए 
THA नहीं रहती | फिर वे धीरे-धीरे ठंढे हो चलते हें | अंत में वे प्रकाशरहित हो जाते E 


देत्य और वौने तारों का संक्षिप्त वर्णन यहाँ इसलिए कर दिया गया हे कि आगामी 
अध्यायों में इन शब्दों का प्रयोग किया जायगा | 


श्रेणी--तारों की चमक वतान की यह रीति हे कि उनकी श्रेणी (मंगनीट्यूड) बता 
दी जाय । प्राचीन ज्योतिषियों ने सबसे चमकीले तारों को प्रथम श्रेणी में रखा था और उन 
मंद तारों को जो कोरी आँख से दिखाई भर पड़ जाते हें, छठीं श्रेणी में रखा था । अन्य तारों 
को, उनकी चमक के अनुसार, द्वितीय, तृतीय आदि श्रेणियों में रखा था । आधुनिक ज्यो- 
तिषियों ने इस वर्गीकरण को अधिक परिष्कृत कर लिया हे | नवीन प्रथा के अनुसार, अधिकांश 
चमकोले तारों की श्रेणियाँ प्रायः पहले जेसी रह गयी हें, परंतु अब दशमलव लगी श्रेणियों का 
भी अर्थ निकल सकता € | नवीन परिभाषा एक सूत्र के अनुसार दी जाती है, जिसके उल्लेख 
की यहाँ आवश्यकता नहीं ፪ | केवल इतना ही कह देना पर्याप्त होगा कि श्रेणी में एक की कमी 
हान स चमक लगभग ढाइगुनो बढ़ती हं (वस्तुतः २५१२ गुनी बढ़ती ह) | इस प्रकार नवीन 
परिभाषा के अनुसार श्रेणी १९० का तारा श्रेणी २:० के तारे से ढाई गुना अधिक चमकीला है | 
रोहिणी (एल्डिबेरन) नामक तारा प्रायः ठीक प्रथम श्रेणी का है | अगस्त በጥ की श्रेणी 


-- 
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०'२ हे और SF (सिरियस) की, जो आकाश का सबसे अधिक चमकीला तारा &, श्रेणी 
SE | माउंट विलसन के सौ इंचवाले दूरदर्शक से एक्कीसवी श्रेणी तक के तारों का फोटो- 
ग्राफ उतर आता ፪ | 


इ तिहास---प्राचीन यूनानी ज्योतिषी हिपाकंस (लगभग १९०-१२५ Fo Go) ने प्रथम 
तारा-सूची वनायी थी | उसम भी दो ज्योतिमय आकाशीय धब्बों का उल्लेख हे और टॉलमी 
(लगभग १३८ So) न अपन अलमाजेस्ट नामक पुस्तक में पाँच मेघिल तारों को सम्मिलित 
किया था, परंतु ये वस्तुएं वास्तविक नीहारिकाएँ न थीं। दूरदर्शक से देखते ही स्पष्ट हो जाता 
d कि वे तारा-पुंज ፪ | हाँ, अरव के अलसूफी (९०३-९८६) ने अपनी स्थिर तारों की 
पुस्तक' में देवयानी नक्षत्र-मंडलवाली नीहारिका का उल्लेख किया हे । १५वीं शताब्दी में 
पोर्चुगल के नाविक दक्षिण जाया करते थे और वे उन ሻሻ को जानते थे, जिनका नाम अव 
मेगिलन-मेघ पड़ा | गेलोलियो (१५६४-१६४२) ने दूरदर्शक का आविष्कार १६०९ में 
किया और उसके कुछ ही वर्ष पश्चात्‌ नीहारिकाओ का पता एक-एक करके चलने लगा | 
हायगेन्स (१६२९-१६९५) ने मृगव्याध (ओरायन) नीहारिका का प्रथम वर्णन और चित्र 
सन १६५६ ई० में दिया १७१५ में न्यूटन के मित्र हेली (१६५६-१७४२) ሻ संभवतः प्रथम 


नीहारिका-सूची बनायी | हेली वही ज्योतिषी था जिसके नाम से हेली पुच्छल तारा प्रसिद्ध हे । 


परंतु dat की सूची में कुल ६ प्रकाशमय ፳፳ cx चकतियों' की चर्चा हे | इसके बाद कई 
सूचियाँ छपीं और प्रत्येक मे पहले से अधिक नीहारिकाओं का उल्लेख रहता था । फ्रांसनिवासी 
Ted ARR ने (१७३०-१८१७) अपनी सूची का, जिसका उल्लेख पहले किया जा चुका हैं, 
अंतिम संस्करण १७८१ मे प्रकाशित किया; इसमें १०३ नीहारिकाएँ थीं | विलियम guis 
(१७३८-१८२२) ने यूरेनस का आविष्कार किया था और फिर उसके लड़के जॉन हरशेल 
(१७९२-१८७१) ने ASAT दूरदर्शकों से आकाश की खोज को । बड़े हरेल न अपन हाथ 
के बने दुरदशं क से लगभग ढाई हजार नीहारिकाओं का पता लगाया। वह मृगव्याध (ओरायन 

नीहारिका से इतना आश्चर्यचकित और मोहित हो गया था कि उसने अपने जीवन का अधिकांश 
भाग नीहारिकाओं औरं यु ग्म-तारों की खोज मे व्यतीत किया । छोटे हरशेळ ने भी स्वयं अपने 
हाथ से CTT का बढ़िया दूरदर्शक बनाया और उससे लगभग ५०० नयी नीहारिकाओं का पता 
लगाया। SASS से आकाश का दक्षिणी ToT समूचा दिखायी नहीं पड़ता । इसलिए दक्षिणी 
अफ्रीका में जाकर उसने दक्षिणो नीहारिकाओं का निरीक्षण किया | मगिलन-मेघों के सुक्ष्म 
निरीक्षण के अतिरिक्त उसने लगभग १७०० दक्षिणी नीहारिकाओं की सूची प्रकाशित की | 
इस सूची में कई नीहारिकाओं के चित्र भी खींचे गये थे । wes लौटकर उसने अपने देखे 
और पिता द्वारा आविष्कृत नीहारिकाओं की विस्तृत सूची १८६४ मं छपाई, जिसमे पाँच हजार 
नीहारिकाओं का उल्लेख था | इसीके आधार पर १८८८ में ड्रायर ने अपनी सुची न्यू जेनरल 
HET ऑफ नेब्युली' प्रकाशित की, जिसका उल्लेख आज भी एन० जी० Fto (N.G.C.) 
के संक्षिप्त नाम से किया जाता हे | इसके दो परिशिष्ट क्रमानुसार १८९५ में और १९०८ में 
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?Y र नीहारिकाएँ 


छपे जो 'इंडेक्स कैटलग' (आई० dto, 1. 6.) के नाम से प्रसिद्ध dao इन तीनों सूचियों में 
कुल मिला कर १३,००० से भी अधिक नीहारिकाओं का समावेश ፪ | 


नीहारिकाओं की फोटोग्राफी का इतिहास--फोटोग्राफी के आविष्कार के बाद लोगों 
ने आकाशीय पिंडों का फोटोग्राफ लेना चाहा । सफलता कई लोगों को प्रायः एक साथ ही मिली । 
अमरीका के हेनरी FC (१८३७-८२) ने १८८० में मुगव्याध (ओरायन) नीहारिका 
का अच्छा फोटोग्राफ खींचा | फ्रांस मे जैनसन (१८२४-१९०७) ने १८८१ में और कुछ वर्ष 
बाद इंगलेंड में कॉमन (१८४१-१९०३) ने तथा आइजक रॉबर्ट्स (१८२९-१९०४) ने बहुत 
अच्छे चित्र नीहारिकाओं के खींचे। पॉल हेनरी और प्रॉस्पर हेनरी दो भाई थे, जिन्होंने फ्रांस में 
किचपिचिया (कृत्तिका) तारा-पुंज का फ़ोटोग्राफ़ खींचा और दिखाया कि ये तारे वस्तुतः अति 
क्षीण नीहारिका में उलझे हुये हें परंतु अभी तक फोटोग्राफ साधारण दूरदर्शको से खींचे जाते 
d | १८८९ £o में अमरीका की प्रसिद्ध लिक-वेधशाला के संचालक वारनार्ड न मनुष्य-चित्रण 
के लिए बने बड़े छिद्र (अप्चर) वाले पोट्रेट लेंजो से नीहारिकाओं के फोटोग्राफ लिये । तब पता 
चला कि वहुत-से तारे अत्यंत क्षीण नीहारिकाओं से घिरे हुये हें उसन दिखाया कि ጭጭ 
के सभी तारे अत्यंत झीनी नीहारिका के बीच में हें वारनार्ड न कई काली नीहारिकाओं का 
भी पता लगाया और प्रमाणित किया कि आकाश के कई स्थलों में हलकी धूलि g, जिसके 
कारण वहाँ के तारे कुछ धूमिल दिखायी पडते हँ | ऑस्ट्रेलिया के रसेलन १८९० Fo में ፍጭ 
की रीति से दक्षिणी नीहारिकाओं के फोटोग्राफ लिये और जर्मनी के मेक्स वोल्फ ने १८९१ ई० 
में छोटी नीहारिकाओं की सूची बनानी विधिवत्‌ आरंभ कर दी | 


१८९९ई० में लिक-वेधशाला के ३६ इंचवाले दर्पणय॒क्त दूरदर्शक से सपिलाकार नीहारि- 

काओं का फोटोग्राफ लेना और उनका ब्योरेवार अनुसंधान करना आरंभ किया गया | उसके 
पहले कई ज्योतिषियों ने कुछ afte नीहारिकाओं को देखा था और उनका वर्णन किया था; 
परन्तु कीळर के काम से पता चला कि अधिकांश नीहारिकाएँ सपिलाकार हैं सन १९०० FoF 
उसने अनुमान किया कि उसके दूरदर्शक से कम-सेःकम सवा लाख सपिल नीहारिकाओं का 
पता चल सकता ፳፪; परन्तु उसी दूरदर्शक से अधिक अनुभव के बाद करटिस ने १९१९ ई० में 
अनुमान किया कि आकाशगंगा के क्षेत्र को छोड़ आकाश के अन्य भागों में कम से कम १० लाख 
नीहारिकाए हे । आधुनिक समय में अमरीका की हारवडं-कालेज-वेधशाला में नीहारिकाओं पर 
खूब, काम हुआ हे | दक्षिणी नीहारिकाएँ छूट न जाये, इस उद्देश्य से इस कालेज ने १९००ई० में 
e fre (rivi 
विशेष दू केवल तारों और नीहारिकाओं की फोटोग्राफी 


के लिए वनवाया, जिसमें प्रसिद्ध ब्रूस दूरदर्शक भी था | इसके ताल का व्यास २४ इंच ह और 
एक साथ ही काफी बड़े क्षेत्र का फोटोग्राफ 


Ue de लेता ह्‌ । स्वयं हारवडं में उपयुक्त यत्र तो था ही | सन 
१९३ RUN म वहाँ के संचालक हारलो शेपली ने अठारहवी श्रेणी तक की सव नीहारिकाओं का फोटो- 
ग्राफ खिचवाया और इस प्रकार हजारों नई नीहारिकाओं का पता चला | 
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١ d 


ज्योतिषियों के यंत्र १५ 


इधर यह्‌ काम हो ही रहा था, उधर दूसरों ने अधिकाधिक बड़े दूरदर्शक बनवाने की 
सोची । यह्‌ देखकर कि लिक-वेधशाला के ३६ इंचवाले दूरदर्शक से बहुत अच्छा काम हो सका 
है, माउंट विलसन के 51» डब्ल्यू ० रिची (Ritchey) ने ६० इंच व्यास का दर्पेणयुक्त 
दूरदशंक वनवाया और कई AT तक (१९०८-१७) उसने इससे नीहारिकाओं के फोटोग्राफ 
लिये । रिची के फोटोग्राफ बहुत तीक्ष्ण उतरते थे और कई सपिलों की तारामय रचना उसके 
चित्रों से स्पष्ट हुई । वहाँ के संचालक हेल को अनुभव हुआ कि अधिक बड़े दूरदर्शक से 
अधिक ज्ञान प्राप्त किया जा सकता हे | इसलिए उसने १०० इंच व्यास के दूरदर्शक की योजना 
की | इसे सन १९१७ o मे माउंट विलसन पर स्थापित किया गया और तव से आज तक 
इस यंत्र से काम हो रहा ፳፪ | हेल ने शीघ्र अनुभव किया कि और भी बड़ा दूरदशेक हो तो 
अधिक अच्छा होगा । बहुत पूछ-ताछ और खोज के वाद निश्चय किया गया कि २०० इंच 
व्यास का दूरदर्शक बन सकता हं | सन १९२८ £o से ही इसके बनाने की योजना होने लगी; 
परन्तु द्वितीय विश्वव्यापी युद्ध के कारण इसका काम स्थगित रहा | अव यह बन गया हं और 


आरोपित कर दिया गया हे । इसमें अंतिम सुधार अभी हो ही रहे हें; परन्तु पूर्ण आशा g कि 


निकट भविष्य मे इससे कई नवीन वातों का पता चलेगा । 


इस अध्याय मे हमने देख लिया कि ज्योतिषी किस प्रकार नीहारिकाओं का अध्ययन 
करता है, किस प्रकार उनकी दूरी ज्ञात करता हे और किस प्रकार उनको नापता और तौलता हैं | 
आगामी अध्याय मे सात निकटतम नीहारिकाओं का वणन किया जायगा। 
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द्वितीय अध्याय 
निकटतम नीहारिकाएँ 


सैगिलन भेघ---पिछले अध्याय में हम देख चुके हें कि चार नीहारिकाएँ औरों की अपेक्षा 
अधिक निकट हैँ । हम इस अध्याय में इन्हीं नीहारिकाओ पर विशेष विचार करेंगे । इन चारों 
में सबसे बडा मैगिलन मेघ जान पड़ता हे | वह स्वणं-मस्त्य (TRT) तारामंडल में है | 
छोटा में गिलन-मेघ टकन तारामंडल में है । दोनों ही मेघों के कुछ भाग इन तारामंडलों के बाहर 
तक पहुँच जाते हे | कोरी आँख से, या छोटे दूरदशंक से , देखने पर या साधारण प्रकाशदर्शन 
(एक्सपोजर) देकर फोटोग्राफ खींचने पर, ये मेघ विशेष बड़े नहीं दिखायी पड़ते। छोटे मेघ का 
व्यास चार अंश से कुछ कम हो हे | यह स्मरण रखने पर कि चंद्रमा का व्यास लगभग आधा अंश 
हे, हम चार अंश का अनुमान सुगमता से कर सकते 5 | बड़े मेघ का व्यास आठ-अंश से कुछ कम 
፳ | दोनों की आकृति अनियमित g, अर्थात वेन तो वृत्ताकार और न दीघंवृत्ताकार ፪ | तारों का 
घनत्व भी उनमें सब जगह एक-सा नहीं हें । वीसवीं शताव्दी के आरम्भ में भी ज्योतिषियों ने इन 
मेघों की संरचना का भेद नहीं जान पाया था । कितने तारे, कितनी नीहारिकाएँ और कितने 
तारापुंज इन मेघों मे अमुक दूरदर्शक से दिखायी पड़ते हँ, वस इतने की ही खोज हो पायी थी | 


जब तक हारवर्ड वेधशाला ने दक्षिणी गोलाधे में अपनी शाखा नहीं खोल पायी थी तव 
तक स्थिति ऐसी ही रही | वहाँ शाखा खुलने पर, और न्यूयॉक की मिस कंथरिन ब्रूस से पर्याप्त 
धन दान में मिलने पर, स्थिति बदलने लगी | मिस ब्रूस के दान से ब्रूस दूरदर्शक बना, जिसकी 
चर्चा पहले की जा चुकी हें | अपन समय में ब्रूस-दूरदर्शक वड़ा ही शक्तिशाली था | इसके 
ताल का व्यास २४ इंच था | एक घंटे के प्रकाशदशंन से इस यंत्र से सोलहवी श्रेणी तक के तारों 
का फोटोग्राफ उतर आता था और एक बार ቫ हो आकाश के उतन क्षेत्र का फोटोग्राफ उतरता 
था, जितना सप्तर्षि तारामंडल के प्रथम चार तारों के बीच स्थान हे | साधारण दूरदर्शको से 
तो समूचे चंद्रमा का भी फोटोग्राफ नहीं उतर पाता हू | ब्रूस-दूरदर्शक से सारे आकाश के फोटोग्राफ 
लेने की योजना की गयी थी । इसीलिए मेगिलन-मेघों की पारी आने में कई वर्ष लगे | पहले 
तो इतना ही पता लगा कि इन मेघों में हजारों तारे और बहुत से तारापुंज तथा नीहारिकाएँ 
हँ । परन्तु महत्वपूर्ण नवीन बातों का पता तब लगा जब फोटोग्राफों की जाँच मिस लीविट ने 
अमरीका के केम्ब्रिज शहर में की । मिस लीविट ने देखा कि इन मेघों में बहुत-से तारे ऐसे हे, 
जिनकी चमक प्रत्येक प्लेट qx एक-सी नहीं हे | उन्होंने बडी सावधानी से नापना और उनका 
लेखा रखना आरम्भ किया | उस समय सेफ़ीइड तारों की चमक और चक्रकाल में संबंध रहने 
का पता नहीं था | इसलिए मेगिलन-मेघों की दूरी का भी कोई पता किसी को नहीं था । इसका 
भी किसी को अनुमान नहीं था कि यह सब नाप-जोख किस काम आयगा। परन्तु १९०६ ई० में 
मिस लीविट न बड़े मेघ के ८०८ परिवतंनशील तारों की सूची और छोटे मेघ के ९६९ परि- 
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निकटतम नीहारिकाएँ १७ 


वर्तनशील तारों की सूची प्रकाशित की | इन सूचियों से पता चला कि ऐसे तारों की महत्तम और 
न्यूनतम चमकों का अनुपात सभी के लिए उतना ही --लगभग ढाई गुना--होता है, चाहे तारा 
खूब चमकीला हो, चाहे कम | 


a परिवर्तनशील तारों के अतिरिक्त मेघों में प्राय: सभी अन्य प्रकार के तारे पाये गये, 
लाल GU भी E और नीले बौन भी | इनके अतिरिक्त ऐसे तारे भी इन ሻሻ में थे, जो अपने 
विशेष वर्णपट के कारण तुरन्त पहचान लिये जा सकते थे; परन्तु जो आकाशगंगा को छोड़ 
आकाश के अन्य भागों में नहीं देखे गये थे । इन बातों से सन्देह'होने लगा कि मेघों की संरचना 
संभवतः वेसी ही हँ जेसी हमारी मंदाकिनी-संस्था की । 2 

मेगिलन-मेघों मे कई नीहारिकाएँ भो हं । सारे आकाश में इने-गिने चार-पाँच बड़ी 
गेसमय नीहारिकाओं मे स्थान पाने योग्य वह नीहारिका भी हे, जिसे पाश नीहांरिका (अँग्रेजी में 
लूप नेव्यूला) कहते 5 | यह बड़े मेघ मे हें और ३० स्वर्ण मत्स्य के नाम से प्रसिद्ध | मेघों 
की दूरी अब हमे ज्ञात हो गयी ፪ | इसलिए हम पाश नीहारिका की वास्तविक लंवाई-चौडाई 
का अनुमान कर सकते हें | वस्तुतः यह नीहारिका बहुत बड़ी हें | देखने में ओरायन नोहारिका 
हमको सबसे बडी जान पड़ती हें; परन्तु ऐसा इसलिए हे कि वह हमारे निकट ह । यदि पाश 
नीहारिका को हम ओरायन नीहारिका की वगल में खड़ी कर सकते तो पाद्य नीहारिका के आगे 
ओरायन नीहारिका नन्हीं-सी बच्ची से भी छोटी लगती | दोनों नीहारिकाओं का प्रकाश प्रायः 
एक-सा हे | दोनों पीछेवाल तारों को छिपा देती हं; उनमें कोई एसा द्रव्य हे, संभवतः TA E 
जो उनके पीछे स्थित तारों के प्रकाश को दवा देता हे | दोनों नीहारिकाओं में अत्यन्त चमकीले 
तारे हें और संभवतः दोनों इन्हीं तारों की विकिरण से ही शक्ति पाकर चमकती हं; परन्तु 
पारा नीहारिका aga बड़ी हे | उतनी बड़ी नीहारिका आकाशगंगा भर में कहीं नहीं g । 

पाश नीहारिका के मध्य मे सौ से कुछ अधिक अति दैत्य निलछौंह तारे 5, जो नीहारिका 
के प्रकाश मे छिपे हुए हें जब नीहारिका का फोटोग्राफ लाल प्रकाश छतना लगा कर लिया 
जाता हे तब इन तारों का पता विशेष रूप से चलता हूं | 

मैगिलन-मेघों में थोड़े-से गोलाकार तारापूंज भी हे और वीसों किचपिचिया के समान 
साधारण तारापुंज g 


अगले अध्याय में पता चलेगा कि हमारी मंदाकिनी-संस्था स्वयं एक नीहारिका हें और 
हम उसी के बीच मे हें । विश्व मे असंख्य इसी प्रकार को नीहारिकाएं ह जिनकी रचना हमारी 
मंदाकिनी-संस्था से agape मिलती-जुलती हे । ये नीहारिकाएँ एक दूसरे से 5555 पर हैं 
और वीच में बहुत-सा प्रायः रिक्त स्थान हे । किसी एक न [हारिका के सूक्ष्म अध्ययन से हम समस्त 
नीहारिकाओं के वारे में बहुत-सी बाते जान सकते हे । परन्तु जिस नीहारिका में हम स्वयं स्थित 
हे, अर्थात हमारी मंदाकिनी-संस्था, वह्‌ अध्ययन के लिए विशेष उपयुक्त नहीं हे, क्योंकि इसके 
3 
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तारे हमसे विभिन्न दूरियों पर हे; कोई तारे वस्तुतः कम चमकीले होते हुये भी हमें बहुत 
चमकीले जान पड़ते हे और यह केवल इसीलिए कि वह तारा हमारे बहुत पास हे | मंगिलन- 
मेघों में यह कठिनाई नहीं हे | प्रत्येक मेघ एक नीहारिका हे और उसके तारे हमसे प्रायः एक 
ነ दरी पर हे । अवश्य ही, ये मेघ स्वयं बहुत विस्तृत हें; परन्तु उनकी लम्वाई-चौड़ाई उनसे 
पृथ्वी तक की दुरी की तुलना मे प्रायः उपेक्षणीय | अवश्य ही, हमारी आकाशगंगा के कुछ 
तारे भी मै गिलन-मेघों की दिशा मे रहने के कारण भ्रमवश मेघों के सदस्य गिन लिये जाते होंगे; 
परन्तु ऐसे तारों की गिनती बहुत ही कम होगी | इसलिए जव हम ATÎ के तारों का अध्ययन 
करते हे तब तारों की वास्तविक चमकों के विषय मे सच्चो वाते ज्ञात होती ፪ | विशेषकर, हमे 
तारे के वर्णपट और उसकी वास्तविक चमक का सच्चा ज्ञान होता हें | 


सैगिलन-मेघों में संबंध--क्या दोनों मंगिळन ATÎ में कोई संबंध हे ? छोटे मेघ की 
दूरी ८४,००० प्रकाश-वर्ष हे और बड़े की ७५,००० प्रकाश-वर्ष | इस प्रकार दोनों की दूरियों 
में विशेष अंतर नहीं ع‎ | पृथ्वी और इन मेघों के वीच जो आकाशीय धूलि हं उससे अवश्य ही 
ये मेघ आवश्यकता से कुछ अधिक मंद प्रकाश के दिखायी पड़ते हें । यह धूलि कहीं गाढ़ी, कहीं 
हल्की हो सकती ह और इसलिये दोनों AST की नपी दूरियाँ उतनी विश्वसनीय नहीं हें जितनी 
वे आकाशीय धूलि के अभाव W होतीं | | 


मेघों के वीच आभासी कोणीय दूरी २१ अंश हँ । एक दूसरे से वे ३०,००० प्रकाश-वर्ष 
की दूरी पर हं | यह तो एक के केन्द्र से दूसरे के केन्द्र तक की दूरी हे | दोनों के छोरों के बीच 
की न्यूनतम दूरी बड़ मेघ के व्यास से कुछ कम 8 | वस्तुतः, जब बहुत अधिक प्रकाश-दर्शन देकर इन 
मेघों का फोटोग्राफ खींचा जाता हँ, जिसम मेघों के संदतस भागों का भी फोटोग्राफ खिच आता 
हँ, तो ऐसा जान पड़ता ፪ कि संभवतः दोनों मेघ संलग्न हें | प्रत्येक मेघ में केन्द्र में घनी बस्ती 
हे-र्‍वहाँ तारे आदि बहुत हं---और केंद्र से दुर पर तारों की संख्या बहुत कम हो जाती हे | 
यद्यपि अभी इसका पक्का प्रमाण नहीं मिला हू, तो भी संभव जान पड़ता हे कि दोनों मेघ एक 
ही संस्था की दो घनी आवादियांहे | 





हमारी मंदाकिनी-संस्था के समतल से इन ሻሻ की दूरियाँ ४०,००० और ६०,००० 
प्रकाश-वर्ष | । इसलिए अनुमान किया जाता हं कि हमारी मंदाकिनी-संस्था का गरुत्वाकर्षण 
इन मेघों पर अवश्य ही काफी पड़ता होगा | परन्तु यह कहना कठिन हे कि मेघ हमारी ओर 
आ रहे हं अथवा हमसे दूर भाग रहे हें या साथ-साथ चल रहे हे | दष्टिरेखा से समकोणिक गति dl 
इन मेघों को प्रायः शून्य हे | परन्तु दृष्टिरेखा में बड़े और छोटे मेघ की गतियाँ क्रमानसार 
१७० मील प्रति सेकंड और १०० मील प्रति सेकंड निकलती हें । परन्तु सूर्य और पृथ्वी की जोर 
स्वयं मंदाकिनी संस्था में तेजी से चल रही हे | ज्ञात वेग काटने पर मेघों का वेग ० और ३७ 
मील प्रति सेकंड निकलता हे | परन्तु हमारी नापें बहुत सच्ची नहीं हो पाती । इसलिए निश्चित 
रूप से नहीं कहा जा सकता कि छोटा मेघ वस्तुतः ३७ मील प्रति सेकंड के हिसाब से हमसे 
हर जा रहा हूं या नहीं | भविष्य के बड़े दूरदर्शकों से अधिक स्पष्ट रूप से ` पता चलेगा कि सच्ची 


CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 





ww 


निकटतम नीहारिकाएँ १९ 


बात क्या ፪ । सौ, दो सौ, वर्ष बीतने पर दृष्टिरेखा से समकोणिक वेग का अच्छा पता चल 
सकेगा । 

अभी तो इतन ही से संतोष करना पड़ेगा कि पृथ्वी अथवा सूर्य के हिसाव से मेगिलन- 
मेघ या तो चल नहीं रहे 8 या चल भी रहे हे तो विशेष वेग से नहीं । 
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१७ 
ब्रह्मांड ---अँग्रेज़ी मं आकाशगंगा RRA वे (दृधिया मार्ग) कहते हे और गैलेक्सी 


——— 











को ब्रह्मांड या द्वीप-विश्व कहा करेंगे । ब्रह्मांड शब्द अत्यंत प्राचीन हे; इस कारण इसके साथ 
अवश्य कई ऐसी कल्पनाएँ जुड़ी हँ जो आधुनिक विज्ञान के अनुसार निर्मूल हो सकती हे; परन्तु 
इसका प्रधान अर्थ कि यह अंडे के समान सीमित हें, इस शब्द को अत्यंत उपयुक्त बना देता हे | 


अव गैलेक्सी कहते हे । उन्हें द्वीपविश्व (आइलेंड यूनिवर्स ) भी कहते ê | हम भी ऐसे संमूहों 


पृथ्वी सूर्य की प्रदक्षिणा करती ह, ग्रह भी सूर्य की प्रदक्षिणा करते हे और केतु अर्थात्‌ 
पुच्छलतारे भी । इन सबसे हमारा सौर-जगत वना हे | परंतु तारों की परस्पर दूरियाँ इतनी 
अधिक हें कि उन पर विचार करते समय हम पृथ्वी आदि क्रो सूर्य से सटा हुआ मान सकते 
፳ । सूर्य के समान एक-खरव से भी अधिक तारे हे, जिनको अब सम्मिलित रूप से मंदाकिनी-संस्था 
कहा जाता ፪ | हमारी मंदाकिनी-संस्था बहुत बड़ी हें, तो भी अनंत दुरी तक नहीं विस्तृत 
है । हम अपनी मंदाकिनी-संस्था को आकाशगंगा के रूप में देखते हें | आकाशगंगा शब्द से हम 
उस प्रकाशमय मेखला को सूचित करते हैं, जो पुथ्वी-निवासियों को आकाश में दूधिया मार्ग 
के समान दिखायी पड़ती ፪ | आकाश में जितने तारे दिखायी पडते हें, वे प्रायः सभी अपनी 
मंदाकिनी-संस्था के हे | तारों की दूरी और स्थिति को ध्यान में रखकर यदि हम इस 
मंदाकिनी-संस्था की मूर्ति पेमाने के अनुसार बनायें, तो हम देखेंगे कि हमारी मंदाकिनी-संस्था 
कुम्हार की चाक की तरह वृत्ताकार और चिपटी परंतु बीच में फूली हुई हे | यदि कल्पना- 
शवित द्वारा हम इस संस्था से बाहर निकल जायें तो हमें मोटे हिसाव से यह संस्था सपिला- 
कार नीहारिका-जेसी दिखायी पड़ेगी | मंदाकिनी-संस्था के प्रायः मध्य धरातल में ही हमारा 
सूर्य हे; परन्तु वह केंद्र पर नहीं हे, केंद्र से किनारे की ओर प्रायः दो-तिहाई हटा हुआ g | 
संदाकिनी-संस्था के बाहर चारों ओर बहुत दूर तक रिक्‍त स्थान हे और तब एक दूसरे ፳፪ኛ 
दूर पर स्थित अन्य संस्थाएं हूं | दूरदर्शंको से हमें अपनी मंदाकिनी -संस्वा ቸ [ तरह हो कई 
अरब संस्थाओं का पता चला हे, जो एक दूसरे से बहुत दूरदूर पर ह्‌ | इन्ह भा अद AS 
(अंग्रेजी में गैलेक्सी) या द्वीप-विश्व (अँग्रेजी में SIEGE यूनिवर्स) कहते E | पता नहीं we 
अनंत दूरी तक हमको ब्रह्मांड मिलते चले जायेंगे या ब्रह्मांडो को भी कोई सीमा él म-से- 
कम अभी तक किसी सीमा का पता नहीं चला हं । परन्तु आरम्भ म तारा के वारे म॑ भी 
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लोग यही समझा करते थे कि अनन्त दूरी तक तारे लगातार विखरे होंगे । जब ज्ञान बढ़ा 
और पता चला कि जैसे-जैसे हम पृथ्वी से दूर जाते हे, तारों की आवादी घटती जाती हे तब 
आञ्चर्यं हुआ | जव पता चला कि तारों की दुनिया सीमित हे तब बहुत आइचर्य हुआ । परन्तु 
जब पता चला कि दिखाई पड़नेवाल सव तारे हमारे ही ब्रह्मांड में हें और हमारे ब्रह्मांड की तरह 
प्रायः असंख्य ब्रह्मांड और भी हे, जो एक दूसरे से पृथक-पृथक हँ तव बात समझ में आयी कि विश्व 
की रचना वस्तुतः केसी हैं | 





को री आँख से आकाशगंगा--जे सा प्रहले वताया जा चुका हँ, आकाशगंगा ፳፪ दीप्तिमय 
धारा है जो आकाश में तारों से पटी नदी-सी जान पड़ती हे । गरमी के दिनों में स्वच्छ अंधेरी 
रात में सूर्यास्त के दो-तीन घंटे बाद आकाशगंगा का सबसे अधिक चमकीला भाग हमें प्रायः सर 
के ऊपर दिखायी पड़ता | यदि पास-पड़ोस में बड़े नगर की चकाचौंध करनेवाली रोशनियाँ कोई | 
न हों तो और भी अच्छा होगा । आकाश के एक छोर से दूसरे छोर तक विस्तृत आकाशगंगा 
बहुत स्पष्ट और सुन्दर दिखायी पड़ती d ١ उत्तर की ओर यह देवयानी (कंसोपिया) तारामंडल में 
से होकर जाती हे और दक्षिण को ओर धनु नामक तारा-मंडल में से होकर। देवयानी सेहंस | 
तक आकाशगंगा मे केवल एक धारा दिखायी पड़ती हे, कहीं सँकरी, कहीं चौड़ी; परन्तु हंससे | 
धनु तक दो धाराएँ दिखायी पड़ती ፪ | बीच में काली-सी जगह दिखायी पड़ती ह, जिसे वृहत्‌ 
चीर (दि ग्रेट fore) कहते ፪ | हंस में आकाशगंगा अपेक्षाकृत अधिक चमकीली हं; परन्तु ढाल 
(स्क्यूटम) नामक तारामंडळ मे इसके सबसे अधिक चमकीले भाग दिखायी पड़ते हें । 


एक समय में हमें आकाशगंगा का केवल आधा ही भाग दिखायी पड़ता हँ, आधा भाग 
क्षितिज के नीचे छिपा रहता हं; ሻሜ समय-समय पर देखते रहन से हम इसके सब भागों को 
देख सकते 8 | तब हमें पता चलता हं कि आकाशगंगा के कुछ भाग हंसवाले भाग से बहुत कम 
चमकोले | वृष राशि में आकादागंगा सँकरी और मंद प्रकाश की हो जाती हे | धन्‌ राशि से 
दक्षिण एक स्थान पर आकाशगंगा में काला-सा टापू हं, जो चारों'ओर की चमक की अपेक्षा 
इतना काला जान पड़ता हूँ कि ज्योतिपियों ने उसका नाम 'कोयले का वोरा” (कोल सेक) 
रख दिया हे । 


दूरदर्शक A आकाशगंगा--हाथवाले दो आँख के अच्छे दूरदर्शक (वाईनॉक्युलसं) 
से या अन्य छोट दूरदर्शक से देखने पर पता चलता हे कि हजारों या लाखों मंद तारों के समूह से 
आकाशगंगा वनी हँ | यदि हम आकाश के विविध भागों में एक ही नाप के क्षेत्रों में तारों की 
संख्या गिर्न, तो तुरन्त पता चलता हे कि ፳፳፡ዥ हम आकाशगंगा के निकट आते हैं वैसे- 
वेसे तारों की संख्या बढ़ती जाती हे | यदि मंद प्रकाश के तारों की भी गिनती की जाय , जो 
दूरदर्शक से ही दिखायी पड़ते हें, तो तारों की संख्या में वृद्धि और भी स्पष्ट हो जाती हे | 
उदाह्रणतः, यदि तीन इंच के दूरदर्शक से दिखायी cedars सब तारों की गिनती की जाय, 
तो पता चलता हे कि आकाशगंगा के समीपवर्ती भागों में उससे दूरस्थ भागों की अपेक्षा तिगुनी- 
चोगुनी घनी वस्ती हे; परन्तु यदि १५ इंच के दूरदर्शक से दिखायी पड़नेवाले सव तारों का हिसाब 





CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 


131 


निकटतम नीहारिकाएँ 22 


लगाया जाय तो पता चलता E कि आकाशगंगा के आस-पास दूरस्थ भागों को अपेक्षा दसगुनी 
घनी बस्ती हे | इस जन-संख्या मे स्वयं आकाशगंगा के तारों की गिनती नहीं की गयी हे | 

आकाशगंगा में किचपिचिया (कृत्तिका अथवा प्लाइडीज) के समान तारा-पृंज भी बहुत 
& | यहाँ यह बता देना उचित होगा कि राशि, तारा-मंडल, तारा-पुंज और तारामय नीहारिकाओं 
में क्या अंतर हं | आकाश में जितने तारे दिखायी देते हे, उन सब का नाम रखना तो प्राचीन 
ज्योतिषियों ሻ सुगम नहीं समझा; केवल कुछ के ही नाम वे रख पाये, जैसे रोहिणी, चित्रा, 
5558, वशिष्ठ, इत्यादि; या अँग्रेजी मे ऐल्डिवरन, स्पाइका, सिरियस, इत्यादि । शेष तारों 
को इंगित करने के लिए वेविलन के ज्योतिषियों ने, और उनके आधार पर पीछे मित्र तथा 
यूनान (ग्रीस) के ज्योतिषियों ने तारा-समू हों को विशेष नाम दिये और वे या वेसे ही नाम आज 
भी प्रचलित हं, जसे मेष, वृष, सप्तषिं, देवयानी, आदि या लेटिन में एअरीज, टॉरस, उर्सा मेजर, 
केसोपिया, आदि; या अंग्रेज़ी म रम, बुल, ग्रेट बेयर, आदि | इनमें से कुछ तारा-सम्‌हों के चमकीले 
तारों से अवश्य उस वस्तु या जंतु का ध्यान आ जाता हे, जिसके नाम से वे प्रसिद्ध हें; उदाहरणतः, 
वृश्चिक के चमकीले तारों से सचमुच विच्छू का आभास होता 1 परन्तु अधिकांश तारा- 
समूहों के नाम रखने में कोरी कल्पना से काम लिया गया हँ । इन तारा-समूहों को तारामंडल 
(अँग्रेजी में कॉन्सटेलेशन) कहते हें | 

तारामंडलों से तारों के नाम लेने में सुविधा होती हें | तारों के चित्रों मं पहले तारा- 
मंडल के नामवाल जंतुओं आदि का चित्र भी बना रहता था | इसलिए बताया जा सकता था 
कि वृष (वेल) की आँख वाला तारा TRF (E) की पूंछ वाला तीसरा तारा, इत्यादि | 
जब दूरदर्शक से दिखायी पड़नेवाल तारों का भी अध्ययन आरंभ हुआ तो केवल विशेष तारों 
के समूहों को ही तारामंडल नहीं कहा गया, आकाश के विविध सीमित क्षेत्रों को तारामंडल 
माना गया और उस क्षेत्र में पड़नेवाले सब तारों को उस तारामंडल में समझा जाने लगा । 
तब तारामंडल के विविध तारों को यूनानी अक्षरों से या साधारण संख्याओं से सूचित किया 
जाने लगा | उदाहरणतः, ऐल्फा एराइटिज का अर्थ हुआ एअरिज (मेष) तारामंडल का ऐल्फा 
अक्षर वाला तारा; इसी प्रकार ३० एराइटिज से एअरिज (मेष) तारामंडल का ३० नम्बर 
वाला तारा समझा जाता हे | 

सूये के वाषिक मार्ग में पडनेवाले मंडलों को राशि कहते हें | मेश, वृष, मिथुन, कर्क 
आदि राशियाँ हे | इस प्रकार हम मेष तारामंडल कहने के बदले उसे मेष राशि कह सकते हें; 
परन्तु राशि शब्द का एक अर्थ और हे | सूर्य के मार्ग के बारहवें भाग को भी राशि कहते ፪ | 
उदाहरणतः, कहा जा सकता हे कि बृहस्पति का भोगांश (अ का भोगांश (अर्थात्‌ मेष के प्रथम fag से दूरी ) 
३ राशि ५ अंश १६ पल ३ विमल है । यहाँ १ राशि त 200 | 

तारामंडल से छोटे कुछ विशेष समू हों को, जिनसे सूर्य या चंद्रमा की स्थिति वतायी जाती 
है, नक्षत्र कहते हे । सूर्य और चन्द्रमा के मार्ग मोटे हिसाव से एक ही हे | इस मागे को २७ बरावर 
भागों मे बाँटकर प्रत्येक को एक नक्षत्र कहते हे और अश्विनी, भरणी, कृत्तिका, आदि उनका 
नाम रख दिया गया है | इस प्रकार नक्षत्र शब्द पाँच अर्थों में प्रयूक्त होता ¿— (2) कोई तारा; 
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(२) कुछ विशेष तारों का समूह, जेसे अश्विनी म तीन तारे माने जाते हें, कृत्तिका में ६ तारे 
(३) एक चक्र (अर्थात ३६०°) का सत्ताईसवाँ भाग; (४) वह नक्षत्र जिसमें चन्द्रमा किसी 
अवसर पर स्थिति हो; उदाहरणतः, शिशु के जन्म की तिथि और वार के साथ नक्षत्र तथा योग 
और करण भी बताये जाते हे; यदि बच्चा मूल नक्षत्र मे उत्पन्न हुआ ह तो उसका अर्थ हे कि 
जन्म के अवसर पर चन्द्रमा मल नक्षत्र में था; (५) वह नक्षत्र जिसम सूर्य स्थिति हो; जेसे 

तंपन मगशिरा जे सहे, ते आर्द्रा पुलहंत --इस वाक्य म मगशिरा से अर्थ है उतना काल जितने 
तक qu मुगशिरा नक्षत्र में रहता ह | इस पुस्तक म हम नक्षत्र शब्द का प्रयाग यथासभव न 
करेंगे और करेंगे तो उसे तारा का पर्यायवाची मान कर | 


तारों के सघन परंतु छोटे समूह को तारापूंज कहते हें । आकाश के अधिकांश तारापुंज 
-आकाशमगंगा शगंगा में या उसके पास मिलते 5 | किंचपिचिया (कृत्तिका, P leiades) ) वृषभिका 
(हायाडीज, Hydes), और प्रेसिपी (Praesepe) ये सभी तारापुंज आकाशगंगा में हें । गोला- 
कार तारापंज, जैसे भीम तारापंज (हरक्यूलीज्ञ तारापूंज) तथा उसी प्रकार के अन्य गोलाकार 
तारापृंज (ग्लोब्यलर स्टार क्लस्टर) अधिकतर आकाशगंगा के ही पास मिलते ፪ | गसमय नाहा- 






आकाश गंगा का 
6 केन्द्र 





जे गगा KS 
9471 करर 
x x 





१,००,००० प्रकाशवर्प 





i 
पार्श्व दृश्य आकाश गंगा के धुव से दृश्य 


आकाशगंगा (मंदाकिनी-संस्था) की रूपरेखा (वोक और बोक की 'मिल्की वे! से) 


रिकाएँ भी आकाशगंगा में मिलती ê | ओरायन की बड़ी नीहारिका आकाशगंगा में ही हैं; 
परन्तु सपिल नीहारिकाएं आकाशगंगा से दूर रहती हें | जेसा पहले बताया जा चुका हे, सपिल 
नीहारिकाएँ वस्तुत: स्वतंत्र ब्रह्मांड हें जो हमारी मंदाकिनी संस्था से पृथक हे | 

फोटोग्राफों में आकाशगंगा--अब तो दूरदर्शक में आँख लगाकर निरीक्षण करने के 
बदले फोटोग्राफ खींचना ही अधिक सुगम पड़ता हे, क्योंकि इसमें समय कम लगता हे और 
प्रकाशदर्शन (एक्सपोजर) बढ़ाकर मंदतम तारों का भी फोटोग्राफ खींचा जा सकता g । ent 
फोटाग्राफो से पता चलता ह कि आकाशगंगा में प्रायः सर्वत्र तारों का घना समह हे | कहीं-कहीं 
a तारे इतन सघन हे कि वे पृथक-पृथक नहीं दिखायी पड़ते । वे श्वेत बादल-से जान पड़ते 
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हैँ; परन्तु अधिक शक्तिशाली दूरदर्शकों से लिए गये फोटोग्राफो से पता चलता हे कि ऐसे स्थान भी 
वस्तुतः तारों के घन समूह हें । 

आकाशगंगा का रूप--पहले वताया जा चुका हे कि हमारी मंदाकिनी-संस्था कुम्हार 
की चाक की तरह वृत्ताकार और चिपटी परन्तु वीच में फली हुई है । ऊपर के चित्र में मंदा किनी- 
संस्था की रूपरेखा दिखायी गयी हं; परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि मंदाकिनी-संस्था की कोई 
तीक्ष्ण सीमा नहीं हं | तारों की वस्ती सर्वत्र एक समान घनी रहने के बदले धीरे-धीरे बाहर की . 
ओर AT होती जाती d और यह कहना कि बस्ती कहाँ समाप्त होती हे कठिन हे | कुछ तारे, 
जो निसंदेह मंदाकिनी-संस्था के ही सदस्य हँ, चित्र में निरूपित सीमा के बाहर हैं | मंदाकिनी- 
संस्था के उस रूप को जो पृथ्वी-निवासियों को दिखायी पड़ता है आकाशगंगा कहते हें । 

जहाँ तक पता चला हे, संदाकिनी-संस्था अपने केंद्र की चारों ओर कुम्हार की चाक की ' 
तरह, नाच भी रही हू । केंद्र सूर्य तीस-पेंतीस हजार प्रकाशवर्ष की दूरी पर E | इससे सूर्य 
लगभग १५० मोल प्रति सेकंड के वेग से चलता हे, यद्यपि आस-पास के चमकीले तारों के सापेक्ष . 
सूर्य केवल १२ मील प्रति सेकंड चलता जान पड़ता हँ । कारण यह हँ कि ये चमकील तारे स्वयं 
चलायमान E | यह कि आकाशगंगा अपनी धुरी पर नाच रही हं, गत पचीस वर्षो में ही निश्चया- 
त्मक रूप से जाना जा सका हे । इसका प्रमाण हम कई प्रकार से पाते हें एक रीति तो यह 
हे कि हम पड़ोस के तारों का अध्ययन करें | 

पड़ोस के तारे--जेसा पहले वताया जा चुका हे, निकटतम तारा हमसे लगभग 
3x १०* मील की दूरी पर हे, अर्थात इसकी दूरी 

३,००,००,००,००,००,००० माल 


5 | इसलिए पड़ोस का अर्थ सँभल कर लगाना चाहिए | मान लीजिए कि हम केवल उन तारों पर 
विचार करना चाहते हे जो हमसे ढाई सौ प्रकाशवर्ष से अधिक दूर नहीं हे। इन सब तारों की 
निजी गति और दृष्टिरेखा में वेग नापने पर और गणना करने पर पता चलता ፳፪ कि सूर्य 
इन सव तारों के गुरुत्वकेंद्र के सापेक्ष लगभग १२ मोल प्रति सेकंड के वेग से भीम (हरक्युलीज) 
तारामंडल की ओर जा रहा हे | परन्तु इससे यह न समझना चाहिए कि सूर्य को वास्तविक गति 
यही हे | 

उन्नीसवीं शताब्दी के ज्योतिषियो को सूर्य की गति से उत्पन्न हुये परिणामों के अतिरिक्त 
तारों की गतियों के बारे में कुछ अधिक ज्ञात न था । परन्तु १९०४ में हॉलेड के प्रसिद्ध ज्योतिषी 
कैप्टाइन ने अपने अनसंधानों के बल पर घोषित किया कि तारों के दो समूह हैं, जो एक दूसरे से 
पृथक हो रहे हे | कैप्टाइन ने आकाश को छोटे-छोटे SST में बाँट कर यह देखना आरम्भ किया 
कि प्रत्येक खंड के तारों में किस प्रकार की निजी गति हे । उसे पता चला कि तारे अनियमित 
रूप से नहीं चलते रहते हे | अधिकांश तारे दो दिज्ञाओं में चलते हें । प्रत्येक आकाशीय खंड में 
इस प्रकार तारा-गति का अध्ययन करने पर अंतिम निष्कर्ष यही निकलता हे कि तारों की दो घाराएँ 
हे । एक धारा ढाल (स्क्यूटम) को ओर, दूसरी TT (ओरायन) को ओर जा रही हैं | इसमें 
ध्यान देने योग्य वात यह है कि इन दोनों दिशाओं को मिलानेवाली रेखा आकाशगंगा की धरा- 
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तल मे है उस समय तो इसका कारण न ज्ञात हो सका कि तारे क्यों इस प्रकार चलते हे; परन्तु 
कुछ वर्ष बाद यह सिद्ध किया गया कि यह हमारी मंदाकिनी-संस्था के अपनी धुरी पर ung 
का परिणाम हं । 

यह जान कर कि मंदाकिनी-संस्था किस वेग से अपनी धुरी पर घूमती ह और उसका 
विस्तार कितना हे, इसकी भी गणना की जा सकती g कि इस संस्था ቫ कुल द्रव्य कितना हे 
अनमान किया गया हे कि कुल द्रव्य सूर्य के द्रव्य का लगभग २ लाख गुना हांगा | इसम से लगभग 
आधा द्रव्य केंद्रीय भाग में है और शेष द्रव्य दूर तक विस्तृत चिपट भाग मे | मंदाकिनी-संस्था 
अपनी धरी पर एक चक्कर लगभग २० करोड़ वर्ष में लगाती E | पहली वार तो जान पड़ता 
हे कि यह अति मंथर गति है; परन्तु स्मरण रखना चाहिए कि इसी TAT से सूय म १५० मील 
प्रति सेकंड अर्थात लगभग साढ़े पाँच लाख मील प्रति घंट का वेग उत्पन्न हो जाता ह यह भी 
स्मरण रखना चाहिए कि २० करोड़ वर्ष में एक बार घूमना औसत गति हं । प्रत्यक तारे में निजी 
गति भी हे । इसलिये तारों की गति का चित्र वस्तुतः इतना सरल नहीं ፳፪ जितना ऊपर के 
स्थल वर्णन में बताया गया हे | फिर यह भी ज्ञात नहीं हो सका हें कि मंदाकिनी संस्था क्यों घूमती 
रहती हूँ | अनुसंधान हो रहा हे, और एसा जान पड़ता g कि निकट भविष्य म॑ ही सफलता 
मिलंगी | 


देवयानी नीहारिका--देवयानी तारामंडल में एक सपिल नीहारिका हँ, जो कोरी आँख 
से देखी जा सकती हे | इसका विषुवांश ० घंटा ४० मिनट हें और ጃሸ -፦ሃኒ" | बरसात के 
बाद और जाड़ में यह स्वच्छ अँधेरी रातों मे सुगमता से दिखायी पड़ती हे | आकाशगंगा से यह 
लगभग २०° पर ፪ | इस नीहारिका की मेसिये संख्या ३१ ፳፪ | कोरी आँख से इसमें कोई AR 
नहीं दिखायी पड़ते; परन्तु दूरदशंक म यह नीहारिका बहुत ही सुन्दर जान पड़ती हें । बड़े ZU 
दर्शकों से लिए गये फोटोग्राफों से इसकी रचना स्पष्ट हो जाती हं | बीच में प्रकाशमय केंद्र हे 
और उससे सपिलाकार HTT निकली हं; परन्तु तिरछा दिखायी पड़ने के कारण भजाएँ उतनी 
स्पष्ट और पृथक नहीं दिखायी पड़तीं जितनी कई अन्य wie नीहारिकाओं में । aS दरदशंकों 
द्वारा जाँच से पता लगता ह कि कद्र और AMT सभी अंग असंख्य तारों के सम्‌ ह हें | 


पृष्ठभूमि में नन्हीं-नन्हीं सपिल नीहारिकाएँ और AHR में चमकीले तारे aga 
दिखायी पड़ते हं , जिससे अनुमान किया जाता हें कि देवयानी नीहारिका ወሻ धूलि आदि 
विशेष-अधिक नहीं ह जो प्रकाश का शोषण कर ले | इस नीहारिका के आस-पास दिखायी पड़ने 
वाली नन्हीं-नन्हीं नीहा रिका एं अत्यन्त दूर होने के कारण ही नन्हीं जान पड़ती हे | इनमें से कोई 
गी नोहारिका एसी नहीं ह जो एक करोड़ प्रकारा-वर्ष से कम दूरी पर हो | जितने तारे देव- 
यानी नीहारिका के आस-पास दिखायी पड़ते हे, वे हमारी मंदाकिनी-संस्था के हैं और देवयानी 
नीहारिका की तुलना में हमारे बहुत पास हैं | देवयानी नीहारिका की दो साथिनियाँ भी हे, 
जो अपेक्षाकृत छोटी हे; परन्तु पृष्ठभूमि की नीहारिकाओं से बहुत बड़ी दिखायी पड़ती हैं | 
देवयानी नीहारिका की ही दूरी पर रहने के कारण अवश्य वे देवयानी नीहारिका के पास 
होंगी | इसी से वे देवयानी नीहारिका की साथिनियाँ कहलाती हे | 


CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 


T RB 


usa 


निकटतम नीहारिकाएँ २५ 


सेफीइड तारों की चमक घटने-बढ़ने के चक्रकाल से पता चलता हे कि देवयानी नीहारिका 
हमसे लगभग ATS सात लाख प्रकाश-वर्ष की दूरी पर हे । परन्तु संभव है कि इस नीहारिका 
और हमारे वीच म कुछ धूलि हो जिसके कारण नीहारिका का प्रकाश धूमिल हो गया | इसलिए 
इस दूरी म ५० हजार प्रकाश-वर्ष की त्रुटि हो सकती हे | 


नाप-_देवयानी नीहारिका कितनी बड़ी हँ, इसका उत्तर अव हम दे सकते हें, क्योंकि 
दुरी ज्ञात होने से कोणीय नाप को हम मीलों में परिवर्तित कर सकते हें | बड़े द्रदर्शकों से लिए 
गये अच्छे फोटोग्राफों में यह नीहारिका लगभग १६० कला WAT और लगभग Yo कला चौड़ी 
हँ । इस प्रसंग में स्मरण रखना चाहिए कि पूर्ण चन्द्रमा का व्यास लगभग ३२ कला हे । इस 
प्रकार, यदि नीहारिका का संपूर्ण विस्तार हमे कोरी आँख से दिखाई पड़ता तो पूर्ण चन्द्रमा 
से उसका क्षेत्रफल हमको सात गुना अधिक प्रतीत होता ١ 


गणना करने से पता चलता हँ कि पूर्वोक्त नाप के अनुसार देवयानी नीहारिका की लम्बाई 
लगभग ३५,००० प्रकाश-वषं होगी और चौड़ाई लगभग ८,७०० प्रकाश-वर्ष | नीहारिका अधिक 
चिपटी हमें इसीलिए दिखायी पड़ती हे कि हम उसे तिरछी दिशा से देख रहे हें । यदि हम उसकी 
धारातल से समकोण वनाती हुई दिशा से उसे देख सकते तो हमको वह वृत्ताकार दिखायी पड़ती | 
उसे वृत्ताकार मान कर गणना करन से यह परिणाम निकलता हे कि हमारी दृष्टिरेखा नीहारिका 
के धरातल से कुल १५ अंश का कोण बनाती | एक प्रकार हम प्रायः उसके धरातल में हें | 


आँख से, चाहे हम वड़े दूरदर्शक की सहायता भी क्यों न 5, इस नीहारिका की सपिल 
ITT हमे नहीं दिखायी पड़तीं | केवल फोटोग्राफों से ही उनका पता चलता हैं | दूरदर्शक द्वारा 
यह नीहारिका ऐसी दिखायी पड़ती हे जसे किसी तारे को हम कुहेसा में डूबा हुआ देखें | इसका 
अर्थ यह हे कि नीहारिका के केंद्र से दुर पर स्थित भाग बहुत मंद प्रकाश के हें । जब हम बड़े FC 
दर्शक से लिए गये अच्छे प्लेट के घनत्व का अनुमान केवल आँख से न करके सूकष्म-घनत्वमापक 
से नापते हें तो पता चलता हे कि नीहारिका वस्तुतः उससे भी बहुत अधिक विस्तृत हं, जितनी यह 
फोटोग्राफ मे दिखायी देती है | सूक्ष्म-घनत्वमापक यंत्र में प्रकाश को सिलीनियम-सेल को सहा- 
यता से विद्युत में परिवर्तित कर लेते हें और उसे अत्यन्त सूक्ष्म विद्युतमापक से नापते हैं | इस प्रकार 
प्लेट का घनत्व बड़ी सूक्ष्मता से नप जाता हँ । इससे नापने पर पता चलता हें कि क्षेत्रफल में नीहा- 
रिका ७० पूणं चंद्रो के क्षेत्रफल से कम नहीं हे | वस्तुतः यह वहुत बड़ी नीहारिका हँ | साथ ही 
एक बात और ध्यान देने योग्य हे । सूक्ष्म-घनत्वमापक से नापने पर पता चलता हे कि नीहारिका 
प्रायः गोल हे | इसलिए हम यह कह सकते हैं कि नीहारिका का घना भाग पहिये को तरह TT 
कार है जिसका केंद्र बहुत चमकीला हे, और यह पहिया सब ओर से मंद प्रकाश युक्त आवरण से 
अवगुंठित हे | अभी पता नहीं है कि यह अवगुंठन मंद प्रकाश के असंख्य तारों से निमित E 
अथवा गैसमय हे | निकट भविष्य में इतने बड़े दूरदर्शक या इतने तेज प्लेट के बनन की आशा 
नहीं हे कि हम अवगुंठन के भेद को जाननें में सफल हो सकें; परन्तु अपनी मंदाकिनी-संस्था को 
Y 
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संरचना को ध्यान में रखते हुए यह अधिक संभव जान पड़ता d कि देवयानी नीहारिका का अव- 
गुंठन तारामय ही हो | 


देवयानी नीहारिका की एक संगिनी मेसिये ३२ हे | माउंट विलसन के १०० इंचवाले 
दूरदशंक से फोटोग्राफ लेने पर इसकी तारामय संरचना स्पष्ट हो जाती ፪ | इसकी दूरी भी 
उतनी ही हे जितनी देवयानी नीहारिका की । देवयानी नीहारिका को दूसरी संगिनी एन० 
Sito सी० २०५ हे | देवयानी नीहारिका से यह छः श्रेणी मंद हं; परन्तु उतनी ही दूरी पर रहने 
के कारण अवश्य ही उससे संबन्धित ፪ | इसके अस्तित्व से हमें यह सूचना मिळती हूँ कि सभी 
तारामय नीहारिकाएँ मंदाकिनी-संस्था या देवयानी नीहारिका की तरह वड़ी नहीं होतीं । परंतु 
छोटी नीहारिका की भी वास्तविक चमक हमारे सूर्यं से ७० लाख गुनी अधिक हें; देवयानी 
नीहारिका की वास्तविक चमक इससे भी सवा दो सौ गुनी अधिक हुँ | 


ऊपर बताया गया है कि देवयानी नीहारिका का अवगुंठन दूर तक विस्तृत | वस्तुतः 
उस नीहारिका की पूर्वोक्त दोनों साथिनियाँ भी इसी अवगुंठन में लिपटी हुई हें | इस प्रकार इन 
तीनों को त्रिक नौहारिका समझने के बदले उन्हें मिला कर एक ही नीहारिका समझना अधिक 
उत्तम होगा । 


सेसिये ३३--मेसिये ३३ देवयानी नीहारिका से लगभग १४ अंश की दूरी पर ፪ | 
पृथ्वी से इस नीहारिका को दूरी लगभग देवयानी नीहारिका के समान ही है और बहुत संभव हे 
दोनों मे कोई भौतिक संबंध भी हो | इसलिए कभी-कभी इसे भी देवयानी नीहारिका की साथिनी 
समझा जाता हं | फोटोग्राफों से पता चलता हे कि मेसिये ३३ भी सपिल नीहारिका है | हमारी 
दृष्टिरेखा इसके धरातल से प्रायः ३० अंश का कोण बनाती हे | इसलिए इसकी सपिल MATT 
हमें अधिक स्पष्ट दिखायी पड़ती ፪ | यह काफी बड़ी नीहारिका हे । 


देवयानी नौहारिका की तौल--हम देवयानी नीहारिका की तौल का भी अनुमान 
अच्छी तरह कर सकते 8 | गणना किया गया हे कि उसका द्रव्यमान एक अरव सूर्यो से कम न 
होगा और दो खर सूर्यो से अधिक न होगा | इससे अधिक सूक्ष्म गणना करना इसलिए असंभव 
हँ कि कई बातें, जेसे चमक, दूरी आदि, ठीक-ठीक ज्ञात नहीं हें। 


अव हम इसका भी अनुमान कर सकते हें कि इस नीहारिका में कितने तारे होंगे | यदि 
सभी तारे हमारे सूयं के समान हों तो प्रत्यक्ष हे कि उन की संख्या एक अरब और दो ara के बीच 
होगी | तौल का अनु मान करने के लिए हम देखते हें कि यदि नीहारिका हमारे सूर्य की दुरी पर 
लायी जा सकती तो यह हमको सूर्यं से लगभग डेढ़ अरब गुनी चमकीली दिखायी पड़ती । परंतु 
इस नीहारिका में कई तारे ऐसे ह जिन्हें ज्योतिषी दैत्य (जायंट) और अति der (qux जायंट) 
वर्ग में रखते हें यदि कल्पना की जाय कि सूर्य और इन तारों से तौल में बराबर-बराबर द्रव्य 
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हम लेते हे तो इन बरावर द्रव्यो की चमक एक-सी न होगी । दैत्य और अति देत्य तारों के द्रव्य 
से अधिक चमक निकलेगी | परंतु अधिक संभव हे कि देवयानी नीहारिका के अधिकांश तारे 
हमारे सूर्य से अधिक भारी और कम चमकीले हों । वे dU तारे होंगे जिन्हें ज्योतिषी बामन 
(इवार्फ) तारे कहते d | इस प्रकार के तको से यही परिणाम निकलता हूं कि यद्यपि देवयानी 
नीहारिका की वास्तविक चमक हमारे सूर्य से डेढ़ अरव गुनी अधिक हं, तो भी अधिकांश तारों 
के बामन होने के कारण उसकी तौल सूर्य की तौल की खरब-दो खरव गुनी हो सकती हे | 


इस प्रकार हमने सात नीहारिकाओं की सरसरी जाँच कर ली हे : अपनी मंदाकिनी- 
संस्था; दोनों मेगिलन मेघ; देवयानी नीहारिका, उसकी दो साथिनियाँ, और एक पड़ोसिन 


(मेसिये ३३) | आगामी अध्याय में हम नीहारिकाओं को क्रमबद्ध वर्गों में विभाजित करन 
की चेष्टा करेंगे | 


ay 
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तृतीय अध्याय 
नीहारिकाओं की जातियॉ 


नीहारिकाओं का वर्गीकरण--नीहारिकाओं का वर्गीकरण कई प्रकार से किया जा 
सकता है; परंतु उनकी दो मुख्य जातियाँ हं: एक तो गांग (अँग्रेजी में गेलक्टिक) और दूसरा 
अगांग (एक्स्ट्रा गैलेक्टिक) | अगांग नीहारिकाओं को अँग्रेजी में नॉनगेलेक्टिक या ऐनागेलेक्टिक 
भी कहते हें | इन्हीं को ब्रह्मांड (अंग्रेजी मे गैलैक्सी) भी कहते हैं | 


गांग नीहारिकाओं का नाम ऐसा इसलिए पड़ा हे कि वे हमारी आकाशगंगा के धरातल 
में या इस धरातल के पास रहती हे; अगांग नीहारिकाएँ इस धरातल से दूर रहती हे । यद्यपि 
गांग और अगांग नाम आकाशगंगा के पास रहने या न रहन से ही पड़े हं, तो भी नीहारिकाओं 
की इन दो जातियों में कई बातों में महत्वपूर्ण अंतर हँ, जो आकाशगंगा के पास रहने या न रहने 
पर निर्भर नहीं है उदाहरणतः, अगांग नीहारिकाएंँ बहुत दुर हं, उनकी वास्तविक चमक 
अधिक हे , लंवाई-चौड़ाई में वे अति विशाल होती हें और उनकी संरचना सपिल या गोलाभ 
होती हे | गांग नीहारिकाएंँ अपेक्षाकृत निकट और छोटी तथा असपिल होती हें ; वस्तुतः 
वे हमारी मंदाकिनी-संस्था के ही अंतर्गत ፪ | 


गांग नोहारिकाएँ--गांग नीहारिकाओं को मोट हिसाव से दो वर्गो मे बांटा जा सकता 
हे: (१) प्रसृत (Raa) और (२) ग्रहीय (प्लनिटेरी) । प्रसृत नीहारिकाओं की रूप- 
रेखाएं तीक्ष्ण नहीं होतीं और न वे किसी विषेश आकृति की होती S । एसी नीहारिकाएं बहुत 
कुछ हल्के, विखरे वादल की तरह होती | | प्रसृत नीहारिकाओं को दो उपवर्गो में ater जा 
सकता हे , प्रकाशमय और अंधकारमय | परंतु इन दोनों मेल की नीहारिकाओं मे कोई मौलिक 
अंतर नहीं जान पड़ता | अधिकतर वे इस प्रकार एक दूसरे में मिली रहती हैँ कि उनको एक दूसरे 
से पृथक्‌ नहीं माना जा सकता | वे एक ही नीहारिका की विविध ट्कड़ियाँ हें, जो कहीं प्रकाशमय 
कहीं अंधकारमय, रहती हें। प्रकाशमय नीहारिकाओं को हम बहुधा चमकीली नीहारिकाएँ 
कहेंगे और अंधकारमय नीहारिकाओं को काली नीहारिकाएँ | 


ग्रहीय नीहारिकाओं का नाम इसलिए पड़ा हैं किवे वृत्ताकार या प्रायः वृत्ताकार 
दिखाई पड़ती हें, जिस प्रकार ग्रह होते हे । अवश्य ही वे उतनी प्रदीप्त नहीं होतीं; परंतु आकृति 
प्रायः वृत्ताकार होती ፪ और उनकी रूपरेखा तीक्षण होती हे | ऐसी नीहारिकाओं में एक 
विशेषता यह भी होती हूँ कि उनके केंद्र मे कोई चमकीला तारा रहता हं | 


प्रसृत नीहारिकाएँ---आधुनिक फोटोग्राफों तथा अन्य खोजों से यह निश्चित हे कि तारों 
क॑ बीच का स्थान पूर्णतया रिक्त नहीं हे । उसमें अणु और कण feat पड़े हे , अर्थात्‌ अंतरिक्ष 
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में धूलि हे । इस धूलि का घनत्व भी सर्वत्र एक-सा नहीं है | घनत्व कहीं-कहीं तो प्रायः शन्य के 
बरावर हूं, और कहीं-कहीं इतना हे कि पीछे के तारे बहुत-कुछ छिप जाते & | हमारी संदाकिनी- 
संस्था में इस प्रकार का पदार्थ बहुत हँ, कहीं-कहीं अंधकारमय पदार्थ चमकीले पदार्थ के सामने 
आ गया हें और तव वह्‌ अंधकारमय पदार्थ हमको अंधकारमय नीहारिका के रूप में दिखाई पड़ता 
हँ । घोड़मुंही नीहारिका (दि BF हेड नेव्युला) इसका एक सुन्दर उदाहरण हे | फोटोग्राफ 
देखते ही पता चलता हूँ कि प्रकाशमय नीहारिका के सम्मुख काले बादल के समान जुटे पदार्थ 
से इस नीहारिका की उत्पत्ति हुई ፪ | 


अन्य स्थानों में धूलि चमकोले तारों क पास हें, जिसके कारण वह चमक उठती हे | 
उस मे चमक दो तरह से उत्पन्न हो सकती हुँ | या तो अत्यंत तप्त तारों की अदृश्य पराकासनी 
तरगों से क्षुब्ध होने पर उसमे निजी प्रकाश उत्पन्न होता हे ; या अपेक्षाकृत कम तप्त तारों 
का प्रकाश उनपर पड़ कर बिखर जाता ह और तब नीहारिका का पदार्थ उसी प्रकार प्रकाश- 
मय हो जाता हें, जिस प्रकार सड़क के विद्य॒त्‌-दीपों से पास-पड़ोस का कुहेसा। नीहारिकाओं के 
वर्णपटो से स्पष्ट पता चल जाता हं कि प्रकाश feat कर आ रहा हँ या नीहारिकाओं की 
निजी उपज हे । पहले इन वातों को वैज्ञानिक लोग भी ठीक-ठीक नहीं समझ पाये थे | थोड़ी- 
सी एसी प्रदीप्त नीहारिकाओं की जाँच से जिनमे निजी प्रकाश उत्पन्न हुआ था, उन्होंने यह समझ 
रखा कि सभी प्रकाशमय नीहारिकाएँ अत्यंत तप्त गेस हे । फिर उन्हे अचरज होता था कि 


इतनी प्रसरित अवस्था में होते हुए भी कि उनके अणु और कण एक दूसरे से दूर-दूर पर होंगे, 


वे केसे तप्त रह पाती ፪ | १८६४-६८ मे विलियम gara (W. Huggins) d अपने 
वर्णपटनिरीक्षक (स्पेक्ट्रॉस्कोप) से नीहारिकाओं की परीक्षा की | उसन देखा कि कई नीहा- 
रिकाओं के वर्णपटों में इने-गिने रंगों की किरणों में ही सारी दीप्त सीमित हँ | ऐसा वर्णपट 
साधारणतः तब उत्पन्न होता हे जब कोई गेस अति तप्त होकर स्वयं प्रदीप्त हो जाती हैँ | 
हगिन्स के वाद औरों ने भी नीहारिकाओं के वर्णपटों को जाँच की और उनको भी यही 
परिणाम मिला | इसीलिए लोगों को विशवास हो गया कि नीहारिकाओं में अति तप्त गेस 
रहती हु | परंतु १९१२ मे wide वेधशाला के Ato एम० स्लाइफर (V. M. Slipher) 
ने घोषित किया कि कृत्तिकाओं को घेर रखनेवाली नीहारिका के वर्णपट में चमकीली ጻ=- 


भमि है और उनमे काली धारियाँ ; और यह वर्णपट ठीक वेसा ही हँ, जसा वातावरण म॑ 


लिपटे तारों का होता हू | पीछे इसी प्रकार के वर्णपट कई अन्य नीहारिकाओं से भी मिले | 
तब सिद्ध होगया कि कुछ नीहारिकाएँ केवल पृष्ठभूमि के तारों के प्रकाश से ही हम दिखाई पड़ती : 
हे | यह सिद्धांत कि शेष नीहा रिकाएँ तप्त रहने के बदल पड़ोस के तारों से आये अद्दश्य पराकासनी 
तरंगों से क्षुब्ध होकर चमकती हे, आई० एस० बोवेन (1.5. Bowen) का था और १९२७ 
में प्रकाशित हुआ । यह सिद्धांत अब पूर्णतया संतोषजनक समझा जाता हू । इसक पहले अमरीका 
के हबल (Hubble) ने वेधों से सिद्ध किया था कि जब पड़ोस के तारे का तापक्रम २०,००० 
डिगरी सेंटीग्रेड से अधिक रहता है, तब नीहारिका से चमकीली रेखाओंवाला वणेपट मिलता हू 


और जव तारा उससे कम तापक्रम का रहता हे तब नीहारिका से काली रेखाओंवाला वर्णपट 
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मिलता हे । उसने यह भी देखा था कि नीहारिका का चमकीला भाग कितना विस्तृत हे, यह इस 
पर निर्भर है कि केंद्रीय तारा कितना चमकीला ፪ | तारा जितनाही चमकीला रहता था नीहा- 
रिका उतनी ही अधिक दूर,तक विस्तृत मिलती थी । इन दोनों बातों से इसीका संकेत होता 
था कि नीहारिका स्वयं अतितप्त होने क कारण नहीं चमकती । उसे किसी [-न-किसी प्रकार 
पास के तारे से सहायता मिलती हूँ | बोवेन का सिद्धांत इन्हीं बातों पर आश्रित | 
नीहारिकाओं की गति--जिन नीहारिकाओं के वर्णपटों मे चमकीली रेखाएं होती ፳ 
दष्टिरेखा मे उनका वेग निकाला जा सकता है | कारण यह ፪ कि यद्यपि प्रकाश मंद रहता ፪ 
तो भी थोड़ी-सी चटक रेखाओं में एकत्रित रहने के कारण उन रेखाओं का फोटोग्राफ खिच आता 
हे । लिक वेधशाला के ज्योतिषियों ने कई नीहारिकाओं के दृष्टिरेखिक वेग नापे हें । परिणाम 
यह निकला हे कि अधिकांश नीहारिकाएँ अपक्षाकूत मंद गति से चलती हैँ | बहुतों का वेग छ 
सात मील प्रति घंटा हे | संपूर्ण वेग ज्ञात करने के लिए दृष्टिरेखा से समकोण बनानेवाली दिशा 
में भी वेग ज्ञात होना चाहिए; परंतु यह वेग नहीं नापा जा सका हे, क्योंकि नीहारिकाओं में कोई 
तीक्षण विन्दु या रेखा एसी नहीं रहती जिस पर ध्यान देने से नीहारिका का वेग सूक्ष्मता से नापा 
जा सके | फिर , नीहारिकाओं के अच्छे फोटोग्राफ थोड़े ही दिनों से संभव हो सके ፪ | अधिक 
समय बीतन पर ही, दुबारा फोटोग्राफ लेकर, नीहारिकाओं की निजी गति जानी जा सकेगी । 
स्मरण रहे कि दृष्टिरेखा में वेग डॉपलर सिद्धांत से, वर्णपट की जाँच से नापा जाता हें और 
इसके लिए केवल एक वर्णपट-फोटोग्राफ काफी होता हे | दृष्टिरेखा से समकोणवाली दिशा 
का वेग दो फोटोग्राफों की तुलना से जाना जाता हे ; तुलना से देखा जाता g कि इन दोनों 
फोटोग्राफों में नीहारिका अपनी पहली स्थिति से कितनी दूर हट गई । 
घटने-बढ़नेवाली नीहारिकाएं-थोड़ी-सी एसी भी नीहारिकाएंँ हं, जिनका प्रकाश 

घटता-वढ़ता जान पड़ता हें | उनके केद्रीय तारों का प्रकाश भी घटता-वढ़ता ፪ | पहले तो UST 
समझा गया कि तारों क प्रकाश क न्यूनाधिक होने के कारण ही नीहारिकाओं का प्रकाश घटता- 
बढ़ता होगा | परन्तु खोज से पता चला कि दोनों के प्रकाश की घटती-वढ़ती में कोई संबंध 
नहीं हे | इस विषय में अभी और खोज की आवश्यकता हे; परन्तु ऐसी नीहारिकाएँ आकाश 
मे कम हें एक दरजन से कम ही एसी नीहारिकाएँ देखी गयी हे | अनुमान यह किया जाता 
5 कि इन नीहारिकाओं की धूलि आदि निश्चल अवस्था में नहीं हे, जैसे बादलों के चलते 
रहन स कभी बहुत TTT कभी बहुत उजाला पृथ्वी पर हुआ करता हे, उसी प्रकार इन नीहारि- 
काओं मे कभी घना, कभी पतला भाग के हमारे सामने आ जाने से प्रकाश घटता-वढ़ता-सा 
जान पड़ता ፪ | 

: कालो नीहारिकाएँ--आकाशगंगा में कई स्थान ऐसे हे जहाँ कोई तारा नहीं दिखाई पड़ता | 
कायले को बोरी (कोळ सेक) की चर्चा पहले की जा चुकी हे । इसी प्रकार के अन्य स्थान भी 
हैं, यद्यपि व इतन बड़ नहीं हे | बड़े हरशेल ने इन मे से कुछ को देखा था | उसकी धारणा थी 


कि ये आकाश क छिद्र हें जिनसे अनंत दूर तक का शून्य दिखाई पड़ता है । अमरीका के ሸርብ 


न संकड़ों एसे रिक्त स्थानों की सूची बनाई । उसके अध्ययन ने उसे अन्त में इस सिद्धांत पर 
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पहुँचाया कि तारों से जगमगाते आकाश मे ऐसे स्थान छिद्र नहीं हे; वे काले वादल हें जो तारों 
को ढके हुए हे । इन्हे धकारमय या काली नीहारिकाएँ कहत हे | एसी नीहारिकाएँ 


छोटी भी हं ओर वड़ो भी । आकाशगंगा में हंस (सिगनस) से नराश्व (सेंटॉरस) तक जो दो 
शाखाए हो गयी ह्‌ वे भी वीच मे काली नीहारिका के पड़ जाने से ही वन गयी हें ١ कुछ दूरस्थ 
सर्पिल नीहारिकाओं में भी काली मेखला सपिल नीहारिका को घेरे हुये दिखायी पड़ती हे । 
इनसे तुलना करन पर हमारी आकाशगंगा म भी काली नीहारिका का बीच में पड़ जाना कोई 
विचित्र बात नहीं जान पड़ती । 

काली नीहारिकाएँ अवश्य परमाणु, अणु, धूलि, कण, आदि से बनी होंगी; परंतु यह 
पदाथ आया कहाँ से ? पहले तो यह सिद्धांत उपस्थित किया गया कि यह पदार्थ तारों में से ही 
प्रकाशचाप क कारण निकला होगा | यह प्रसिद्ध वात हे कि छोटे कणों पर प्रकाश का दवाव 
पड़ता हें । इसी कारण पुच्छल तारों की पूँछ सदा सूर्य से उलटी दिशा में रहती है ١ नतन तारों 
में, अर्थात्‌ उन तारों म जो पहले इतन मंद रहते हें कि उन पर कोई विशेष ध्यान नहीं देता; परंतु 
अचानक विस्फोट के कारण वे अत्यन्त चमकील हो जाते हें, अवश्य पदार्थ निकलता देखा गया 
፳ | परंतु सूर्य मे विस्फोट से निकला पदार्थ फिर सूर्य मे ही गिरता हुआ दिखाई पड़ता हें । इस- 
लिए यदि कुछ पदार्थ दुर चला जाता होगा तो वह कम ही मात्रा में हाळ के अनुसंधानों से पता 
चलता हे कि हमारी मंदाकिनी-संस्था की सारी काली नीहारिकाओं का कुल द्रव्यमान समस्त 
तारों के द्रव्यमान के लगभग वरावर ही होगा | इसलिए ag विशेष संभव नहीं जान पड़ता 
कि इतना सारा पदार्थे तारों में से ही निकला हो। यह भी संभव नहीं जान पड़ता कि यह 
अंधकारमय पदार्थे सृष्टि क आरंभ से ही वर्तमान था; परंतु इस प्रश्‍न पर कि पदार्थ कहाँ से 
आया, विचार करने के पहले इस पर विचार करना अधिक उचित होगा कि देख लिया जाय कि 
यह पदार्थ क्या हें, किस रूप म हे और कितना | 


यह देखकर कि सूर्य क आस-पास क तारे किस प्रकार चल रहे हें, गतिविज्ञान के आधार 
पर इसकी गणना की जा सकती हे कि सूर्य क पड़ोस म॑ द्रव्य का घनत्व क्या होगा । Atle (Oort) 
के अन्‌संधानों से पता चला हे कि सूर्य के पड़ोस म धूलि और गस का घनत्व लगभग ३ X १० 
ग्राम प्रति घन सेंटीमीटर होगा यह घनत्व बहुत ही कम Sl सरसों क बरावर पदार्थ को 
महीन चर्ण करके एक मील व्यास के गोले मे विखेर देन से जो घनत्व प्राप्त होगा, लगभग उतना ही 
घनत्व तारों के बीच क अंतरिक्ष मे हें | केवल अरब-खरब मील को गहराई क॑ कारण ही उसका 
कुछ प्रभाव दिखाई पड़ता हे; लाख दो लाख मील या करोड़ दस करोड़ मील की गहराई तक इस 
धूलि का प्रभाव उपेक्षणीय ही होगा | 3 

अव प्रश्‍न यह उठता हे कि आकाश में faut हुए कण कितन बड़े होंगे, इसका पता 
तारों के रंग से लगता हे | धूलि और गेस में से आन से तारा का रग कुछ 222፪ हो जाता ह, 
ठीक उसी प्रकार जैसे प्रात: या सायंकाल का qd हमें लाल दिखाई पड़ता हँ | तारों क रंगों म 
कितनी लाली धलि आदि के कारण उत्पन्न होती है, इसे जानने से हम धूलि के कणों का औसत 
व्यास जान सकते ፪ | परंतु यह स्मरण रखना चाहिए कि तारा स्वयं ललछौंह हो सकता ፪ | 
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तापक्रम जितना ही कम रहता है, तारा उतना ही अधिक लाल होता हँ | तापक्रम बढ़ने पर तारा 
कुछ पीछा, फिर सफेद और अधिक तप्त रहने पर वह हमें नीला दिखाई पड़ता | । इसलिए 
लाल तारा दिखाई देने पर यह निश्चय करना अत्यंत आवश्यक होता हे कि तारा ठंढा होने के कारण 
लाल हे या उसका प्रकाश अधिक धूलि में से होकर आया हे, इसलिए लाल ፳ । सौभाग्यवश 
हमें यहाँ भी वर्णपट से सहायता मिलती हे | निकटस्थ तारों के अध्ययन से पता चला हे कि 
वर्णपट तारे के तापक्रम पर निर्भर हे और रंग भौ उसी तापक्रम पर निर्भर हे | इसलिए वर्णपट 
की जाँच से हम तारे के तापक्रम का अनुमान कर सकत हें | अव हम देखते हें कि दूरस्थ तारों 
मे बहुत से ऐसे हे कि उनका वर्णपट बताता हे कि वे अति ፳፪) परंतु निरीक्षण बताता हैं कि 
वे ललछौंह हें इससे यह परिणाम निकाला जाता हे कि इन तारों का प्रकाश महीन धूलि से होकर 


आया हे | 


प्रयोगों से और सिद्धांत से यह निश्चित हे कि इंच के हजारवें भाग से बड़े कणों से प्रकाश 


लाल नहीं होता ; केवल रुक जाता हे । इसलिए आकाश में विखरे पदार्थ के कर्ण अवश्य इंच 
के हजारवें भाग से छोटे होंगे । परंतु यदि कण बहुत छोटे हों तो भी हमारा काम न चलेगा। 
उदाहरणतः, यदि सब कण मुक्त एलक्ट्रन हों तो वे रंग नहीं बदल सकते । परमाण और sm 
को बराबर पदार्थ खूब रंग बदलते हे और नाप मे उनका व्यास लगभग इंच के दस करोड़वें भाग 
के वरावर होता हं | सूर्य में लाली और आकाश को नीलिमा एसे ही कणों से उत्पन्न होती हे | 
जब प्रकाश किसी अणु या परमाणु से टकराता हे तो नीला प्रकाश बिखर कर इधर-उधर हो 
जाता हे और लाल प्रकाश आगे बढ़ता हँ | इसी बिखरे प्रकाश से आकाश में सुन्दर नीला रंग 
उत्पन्न होता हे, और इन्हीं अणुओं और परमाणु ओं के कारण सूर्य हमें सदा ही कुछ कम सफेद, 
ቫ और संघ्या तथा प्रात:काल स्पष्ट- 

तया लाल दिखाई पड़ता हे | 
स्मरण रहे कि संध्या तथा प्रात:- 
ES edi काल सूर्य के प्रकाश को हमारे 

ge nn 5 
[HS 可 बहुत अधिक दूर तक 
प्रातःकाल सूर्य लाल क्यों दिखायी पड़ता हे | चलना पड़ता हे (चित्र देखें) । 

प्रातःकाल और सायंकाल प्रकाश को वायुमंढल में क सै या ख से द्रष्टा परंतु तारों के बीच के 


तक आना पड़ता है, मध्याह में केवल ग से आना पड़ता & जो ्रपेचाकृत fafver में ध गं 
बहुत निकट है | वा युमंडल में बहुत दूर तक चल ने सै प्रकाश लाल हो जाता है । स म्‌ घूछि-कण AA 
ओर अणओं से वड़े होंगे | क्योंकि 


यदि सारे आकाश में अणु और परमाणु ही रहते तो तारों में बहुत अधिक लालिमा उत्पन्न 
होती | अणु और परमाणु लाल रंग की अपेक्षा पराकासनी रंग को १६ गुना अधिक विखेरते 
हँ; परंतु तारों के प्रकाश की जाँच से पता चलता हे कि अंतरतारकीय धूलि से पराकासनी प्रकाश 
लाल को अपेक्षा दुगना कम होता हे । इसलिए धूलि-कण अवश्य ही अणु और परमाण से मोटे 
होंगे। इन सब बातों का निष्कर्ष यह है कि तारों के बीच की धूलि क व्यास का मध्यमान ( औसत) 
इंच के हजारवें भाग से लेकर इंच के लाखवे भाग के बीच होगा | इस प्रकार धलि के अधिकांश 
कण इतने छोट होंगे कि वे हमारे शक्तिशाली सूक्ष्मदशेकों में भी नहीं दिखाई पड्गे । 
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अव प्रश्‍न यह उठता ፪ कि ये धूलिकण किस पदार्थ के | क्या इन कणों में लोहा आदि 
धातु हैं या पृथ्वी की वूलि की तरह ये बालू के कण हें या वे केवल हिम कण हे प्रत्यक्ष है कि 
हम अंतर्तारकीय धूलि की वानगी बटोर कर प्रयोगशाला में उस का निरीक्षण नहीं कर पायेंगे; 


परंतु भौतिक विज्ञान, गणित और तक से अंतर्तारकीय धूलि की संरचना का भी अनमान किया 
जा सका 


धातुओं पर जव प्रकाश पड़ता हे तव प्रकाश के अधिक भाग को धातु सोख लेती हे और 
इससे धातु गरम हो जाती है ; परंतु अधातु पर, जेसे वाळू आदि पर, जब प्रकाश पड़ता है, तव उस 
का अधिक भाग बिखर जाता हँ । भौतिक विज्ञानवाळे इसका कारण भी अब जान गये हें कि 
एसा क्यों होता हे ; परंतु उस कारण को यहाँ उपस्थित करने की आवश्यकता नहीं | परिणाम 
ही यहाँ पर्याप्त होगा अब सोचने की वात हँ कि विखरने के वदले यदि प्रकाश का अधिकतर 
शोषण होता तो तारों कं बीच का आकाश SA काला लगता । प्रकाशविद्युत यंत्र से तारों के 
बीच के आकाश को आकाशगंगा मे नापन पर और पृष्ठभूमि के तारों से आये प्रकाश को घटाने 
पर काफी प्रकाश वच रहता ፳፪, जो अवश्य ही अंतर्तारकोय धूलि से बिखर कर आता होगा | 
इस प्रकार के खोजों से अंतिम परिणाम यह निकलता हैं कि अंतर्तारकोय धूलि अधिकतर अधा- 
तुओं से बनी होगी | वह ጻ बालू (सिलिका) या जल के परमाणुओं की हो सकती हैं | 





अंतर्तारकीय गेस--तारों क वीच क रिक्त स्थान मे धूलि-कणों के अतिरिक्त गेस के 
ሻሻ अवश्य होंगे; परंतु यह्‌ कोरा अनुमान ही नहीं हे | इसका प्रमाण भी मिला है । गेस के 
अणु तारों के प्रकाश से विशेष रंगों को सोख लेते हें और इस प्रकार उनके कारण तारों के 
वर्णपटों में काली धारियाँ बन जाती हें. परंतु ऐसी काली धारियाँ तारे के निजी प्रकाश में भी 
रह सकती हें | इसलिए यह मान लेने के पहले कि काली रेखाएँ अंतर्तारकीय धूलि से बनी हैं 
हमें प्रमाण मिलना चाहिए कि ये काली रेखाएँ तारे पर ही नहीं वनी हे | इसका प्रमाण उन युग्म 
तारों से मिला ह, जो एक दूसरे के चारों ओर नाचते रहते हे, या यों कहिये कि दोनों अपने सम्मिलित 
गरुत्वकेंद्र के चारों ओर नाचते रहते हें । इसलिए इन तारों में से जब एक हमारी ओर आता 
一 हैँ तव दूसरा हम से दूर जाता रहता हे 1 परिणाम यह होता हँ कि डॉपलर नियम के अनुसार 
वर्णपट में एक तारे के आये प्रकाश की काली रेखाएं कुछ दाहिने हट जाती हे और दूसरे तारे के 
प्रकाश की रेखाएँ कुछ बाएँ हट जाती ፪ , जिससे इन तारों के प्रकाश से बनी रेखाएँ दोहरी 
हो जाती हैं । परंतु अंतर्तारकीय Tat से उत्पन्न काली रेखाएं एकहरी और इसलिए तीक्ष्ण 
रह जाती हैं । पहली वार १९०४ में हार्टमान (Har tmann) 1 देखा कि डेल्टा ओराय- 
निस नामक यग्म तारे के वर्णपट में अन्य रेखाएं तो चौड़ी या दोहरी हो जाती हं; परंतु कल्सियम 
की रेखाएँ तीक्षण और स्थिर रहती ፪፻ । इसलिए स्पष्ट हं कि अंतर्तारकीय धूलि q अवश्य 
कैल्सियम के परमाण हे । पीछे अधिक शक्तिशाली यंत्रों से इस मामले को जाँच करने पर कल्सि- 
यम के अतिरिक्त पोट सियम , सोडियम, टाइटेतियम और लोहा के अस्तित्व का भी पता चला। 
इन मौलिक धातु-तत्वों के अतिरिक्त ऑक्सिजन और कारवन, हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन के 
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विशेष यौगिकों का पता लगा है | अनुमान किया जाता हूँ कि तत्त्वो में से हाइड्रोजन ही सबसे 
अधिक मात्रा में विद्यमान होगा । कुछ व॑ज्ञानिकों का अनुमान हे कि अंतर्तारकीय अंतरिक्ष 
में प्रायः वे सभी तत्त्व होंगे जो पृथ्वी या सूर्य में हे; केवल कम मात्रा में या विशेष अवस्था में 
रहने के कारण उनकी रेखाएँ अभी तक वर्तमान यंत्रों से नहीं देखी जा सकी हं | 


काली नीहारिकाओं की दूरी--काली नीहारिकाओं की दुरी ज्ञात करने के लिए शक्ति 
शाली सांख्यिक रीतियों का उपयोग किया गया हे ١ जरमन ज्योतिषी मेक्स वोल्फ ने पहले-पहल 
इस रीति का उपयोग किया | आकाश के दो क्षेत्र चुन लिये जाते हे, जो क्षेत्रफल में वरावर रहते 
हें । एक क्षेत्र तो ऐसा चुना जाता हे जहाँ काली नीहारिका रहती हँ; दुसरा क्षेत्र ऐसा जहां अंत- 
तारकीय धूलि के कारण न्यूनतम शोषण होता हे | इन क्षेत्रों में विविध श्रेणियों के तारों की गिनती 
की जाती हे । इन गिनतियो की तुलना से पता चलता हे कि चमकीले ሸና तो दोनो क्षेत्रों में 
प्रायः बराबर संख्या में रहते हें; परंतु एक विशेष चमक से कम चमकवाल तारों की गिनती काली 
नीहारिकावाले क्षेत्र में कम रहती हे | इसका अर्थ यह लगाया जाता 8 कि उस विशेष चमक से 
अधिक चमकीले तारे नीहारिका के इस पार हे और उससे कम चमकीले तारे औसतन नीहारिका 
के उस पार हे | गणना से पता रहता ही हे कि किसी विशेष औसत चमक के तारे हमसे कितनी 
दूरी पर हें इसलिए ज्ञात हो जाता हे कि नीहारिका हमसे कितनी दूरी पर हे | देखा गया 
हे कि काली नीहारिकाएँ आकाशगंगा के दूरस्थ भागों से दूर नहीं हें और इसलिए वे हमारी 
मंदाकिनी-संस्था के ही अंग हे । यह भी नापा गया हे कि अधिकांश काली नीहारिकाएँ ३० 
प्रतिशत से ले कर ९० प्रतिशत तक प्रकाश का शोषण करती ፪ | 


ग्रहीय नीहारिकाएँ--हरशेल और उसके समय के ज्योतिषियों ने देखा कि आकाश में कहीं- 
कहीं ऐसे पिंड भी थे जो चमक में नीहारिकाओं की तरह थे; परंतु उनकी वृत्ताकार आकृति ग्रहों 
की तरह थी | इतना निश्चित था कि ये पिड ग्रह नहीं थे, क्योंकि ग्रह तारों के बीच चलते रहते 
हे और सूर्य की प्रदक्षिणा करते d; परंतु ये पिड तारों के बीच निश्चल थे | ग्रहों की आकृति 
के होन के कारण सर विलियम हरशेल ने इनको ग्रहीय नीहारिकाएँ कहना आरंभ किया, यद्यपि 
उनमें और ग्रहों में कोई भी संबंध नहीं हे । ग्रह सव सूर्य के पास हें; परंतु ग्रहीय नीहारिकाएँ ३,००० 
से ३०,००० प्रकाशवर्ष पर हे, जहाँ, TAT पहले बताया जा चुका हे, एक प्रकाशवर्ष ንረ 20% 
मील का होता हू । ग्रहीय नीहारिकाओं के केंद्र मे नीला तारा रहता हे | नीले रंग का अर्थ 
यह हे कि वह तारा अति तप्त होगा | पीछ ज्योतिषियों ने यह सिद्ध किया कि नीहारिकामय 
आवरुण का प्रकाश वस्तुतः केंद्रीय तारे के पराकासनी प्रकाश से उत्पन्न होता हे | पाठकों ने 
आधुनिक AHS टयूब लाइट देखा होगा | इसकी नलिका के भीतर प्रदी प्तमान (फ्लओरेसेंट) 
पदार्थ पुता रहता हे | जब नलिका के एक सिरे से दूसरे सिरे तक विद्यन्मोचन (डिसचार्ज ) होता 
፳ तव भीतर-ही-भीतर पराकासनी प्रकाश उत्पन्न होता | यदि नलिका स्वच्छ होती तो हमको 
बहुत कम प्रकाश मिलता , क्योंकि विशुद्ध पराकासनी प्रकाश को हम देख नहीं सकते । परंतु 
जव एसा प्रकाश प्रदीप्तमान पदार्थ पर पड़ता हे तब उस पदार्थ से उज्ज्वल प्रकाश निकलने लगता 
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8 | इसी तरह ग्रहीय नीहारिकाओं में भी प्रकाश उत्पन्न होता हे | केंद्रीय तारे से जितना प्रकाश 
हमें मिलता ፳፪ उसका चालीस, पचास गुना प्रकाश हमें उसके आवरण से मिलता हे | अनमान 
किया गया हु कि केंद्रीय तारे का तापक्रम लाख या सवा लाख डिगरी सेंटीग्रेड होता होगा । 


ग्रहीय नीहारिकाएं कोई छोटी और कोई बड़ी होती हें, परंतु साधारणत: उनका व्यास दस 
खरव मील के आस-पास होता हे | यह व्यास सूर्य और पृथ्वी के बीच की दूरी से दस हजार गुना 
वड़ा d | परंतु नीहारिका का द्रव्यमान सूर्य के द्रव्यमान का पंचमांश ही होगा | इस प्रकार 
केद्रीय तारे को छोड़ ग्रहीय नीहारिकाओं में इतना कम घनत्व रहता ፳ कि उसकी कल्पना भी 
हमारे लिए कठिन हूँ | अच्छे-से-अच्छे यंत्र से जव हम किसी वरतन की हवा को पंप से निकाल 
डालते हें तव भी हम इतना कम घनत्व नहीं उत्पन्न कर पाते | गोल्डवगं और ऐलर ने अपनी 
पुस्तक ' एटम्स, स्टार्स ऐंड नेव्युली ' में ग्रहीय नीहारिकाओं की संरचना और घनव्व दरसाने के 
लिए निम्न उदाहरण दिया g : 


“ मान लीजिये कि पानी पीने के साधारण गिलास मे साधारण तापक्रम पर और साधारण 
निपीड (प्रेशर) पर हाइड्रोजन गेस भरी हं | इसमें एक चम्मच साधारण वायु मिला दीजिये 
और धूलि के दो-चार कण | अब गिलास को वन्द कर दीजिये और कल्पना कीजिये कि गिलास 
बढ़ कर माउंट एवरेस्ट क बरावर हो जाता हे और फूल कर उसका व्यास दो मील होजाता हे | 
तो गिलास के भीतर प्रसरित गेस घनत्व में और संरचना में बहुत-कुछ ग्रहीय नीहारिकाओं के 
समान हो जायगा | 


ये नीहारिकाएँ बहुत बड़ी हें ; इसी से वे हमें दिख जाती हें अन्यथा उनके पृष्ठ के 
प्रति वर्गमील से इतना कम प्रकाश आता हूँ कि उनका दिखाई पड़ना कठिन ही होता | 


जैसा पहले कहा जा चका हैं ग्रहीय नीहारिकाएँ प्रायः वृत्ताकार होती हें और उनकी 
सीमा तीक्ष्ण होती है । प्रसृत नीहारिकाओं की तरह उनका क्षेत्र धीरे-धीरे मंद प्रकाश का हो 
कर नहीं मिटता ፪ | 


ग्रहीय नीहारिकाओं का वर्णपट--चमकोले प्रसृत नीहारिकाओं के वर्णपट को तरह 
ग्रहीय नौहारिकाओं के वर्ण पट में भी चमकीली रेखाएं रहती हे | रेखाएं तीक्ष्ण रहती हें जिस 
का अर्थ यह हे कि नीहारिका का घनत्व कम हे | हाइड्रोजन की रेखाएं प्रमुख होती ፪ | हीलियम 
की tare भी साधारणतः वर्तमान रहती हे | ऑक्सिजन की रेखाएं सब से चटक होती हें | 
बहत दिनों तक ऑक्सिजन वाली रेखाओं की उपस्थिति समझ में नहीं आती थी , क्योंकि एसी 
रेखाएं हमारी प्रयोगशालाओं में कभी देखन में न आयी थी इस विचार से कि नीहारिकाओं 
में संभवत: नवीन तत्त्व हे जिस के कारण ये रेखाएं बनती हें। ज्योतिषियों न उस कल्पित तत्त्व का 
नाम “ नेव्यू लियम ” रख दिया | परंतु भौतिक विज्ञान और रसायन में उन्नति होन पर इतना 
निश्चित हो गया कि किसी नवीन तत्त्व के लिए प्रकृति में स्थान नहीं ፪ | अब हम जानत ह 
कि ये रेखाएँ ऑक्सिजन के कारण उत्पन्न होती | नीहारिकाओं की अपेक्षा पृथ्वी पर परिस्थिति 
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इतनी विभिन्न हे कि ऑक्सिजन यहाँ उस प्रकार 
चमकता है, परंतु सिद्धांत के बल पर हम देखते 
ऑक्सिजन की रेखाएं होंगी | 


चमक नहीं पाता जिस प्रकार वह नीहारिका पर _ 
हे कि कल्पित नेब्यूलियम वाली रेखाएं वस्तुतः 


ራሩ 


उत्पत्ति--ग्रहीय नीहारिका को हम तारे का वातावरण समझ सकते हें जो दुर तक 
पहुँचा हुआ हे | परंतु प्रश्‍न यह हे कि इतना विस्तृत वातावरण उत्पन्न कसे हुआ होगा | 
हम जानते हे कि कुछ तारों मे विस्फोट होता हे जिससे तारे की चमक बहुत बढ़ जाती हे | इससे 
प्रायः अदृश्य तारा बहुत चमकीला हो जाता है और ऐसा जान पड़ता हे जसे नवीन तारा उत्पन्न 
हो गया हो । ऐसे तारों को नूतन तारा या नवीन तारा (अँग्रेजी मे ሻሻ) कहते € | क्या यह 
संभव है कि ग्रहीय नीहारिकाएं नूतन तारों के अवशेष हैं ! समर्थन में यह कहा जा सकता ह कि 
लिक वेधशाला के अनुसंधानों से स्पष्ट हूँ कि ये नीहारिकाएँ अब भी फेल रही हें, और हम यह 
जानते हे कि नूतन तारों के वातावरण Had रहते हें, और यह भौ कि बहुत से नूतन तारे अत्यंत 
तप्त हें , उसी प्रकार जैसे ग्रहीय नीहारिकाओं के केंद्र वाले तारे | परंतु ग्रहीय नीहारिकाओं 
को नूतन तारों के अवशेष मानने मे एक कठिनाई हे | नूतन तारों से प्रक्षिप्त पदार्थं अति वेग से 
बाहर जाता है | वेग का कई सौ मील प्रति सेकंड होना नूतन तारों के वातावरण के लिए कोई 
असाधारण वात नहीं 8 | परंतु ग्रहीय नीहारिकाओं क वातावरण में फलन का वेग केवल लगभग 
१५ मील प्रति सेकंड होता है । यह अवश्य संभव हे कि नूतन तारों के वातावरण पहले अधिक 
बेग से फेलत हों, फिर धीरे-धीरे | यह भी हो सकता हु कि कुछ नूतन तारे धीरे-धीरे ही बढ़ते हों। 
परंतु यदि यही मान लिया जाय कि ग्रहीय नीहारिकाएँ उसी वेग से जन्मकाल से ही बढ़ती रही 
हे जिस वेग से वे इस समय बढ़ रही हें तो उनकी आयु कुल ३०,००० वर्ष निकलती हे | यदि 
बढ़ने का वेग पहले अधिक था और अव कम ፪ तो उन की आयू और भी कम होगी | यदि तर्क 
के लिए मान लिया जाय कि उनकी आयु ३०,००० ही वर्ष हे तो हम देखते हे कि अन्य तारों के 
सामने उनकी आय्‌ एक निमेष मात्र हे । यदि ये नीहारिकाएँ इसी प्रकार फूलती रहेंगी तो कुछ 
हजार वर्षों मे --ओऔर इतना समय साधारण तारों के जीवन में केवल क्षण भर के तुल्य है-- 
ग्रहीय नीहारिकाएँ अंतर्तारकीय अंतरिक्ष में विलीन हो जायेंगी, परंतु संभव है कि तब तक 
कई नई ग्रहीय नीहारिकाएँ अन्य तारों के विस्फोट से तैयार हो जाये | इस समय ग्रहीय नीहारि- 
काओ की संख्या लगभग Roo हे | 


. तारापुंज--आकाश में कहीं-कहीं छोटे-से क्षेत्र म॑ बहुत-से तारे एक साथ ही दिखाई पड़ते 
፪ | यदि तारों का घनत्व पर्याप्त रहता ह्‌ तो ऐसे समू हों को तारापुंज कहते हें | दो-चार तारापूंज 
कोरी आंख से देखे जा सकते हे | इनमें कृत्तिका तारापंज सबसे अधिक प्रसिद्ध है । कोरी आँख 
से, अर्थात्‌ विना दूरदर्शक की सहायता लिए, इसमें छः, या यदि दर्शक की दृष्टि अतितीक्ष्ण हे तो 
खात तार दिखाई पढ़ते d | परंतु छोटे दूरदर्शक में इस तारा-पुंज में सौ से अधिक तारे दिखाई 
पड़ते | । एक SW तारा-पुंज रोहिणी (ऐल्डिबैरन) नामक तारे को घेरे हुए g | रोहिणी 
तारा खूब चमकोला हू ; पुंजका नाम वृषभिका (ह्याडीज, Hyades) है ١ इस तारा-पुंज को 
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भी प्राचीन काल के ज्योतिषियों ने देखा था । केश (कोमा बेरेनिसेज) तारामंडल में भी एक 
तारापुंज ፳፪ जो कोरी आँख से दिखाई पड़ता है, यद्यपि यह मंद चमक का 5 | लगभग बीस 


अन्य तारापुंज & जिनक तारे कोरी आँख से पृथक्‌-पृथक्‌ नहीं दिखाई पडते; उन्हें देखने पर ऐसा 
जान पड़ता E जसे वे नीहारिकाएँ हों | 


851 से देखने पर कुछ तारापूंजों में हजारों तारे एक साथ ही दिखाई पडते हे | 
सुन्दर जान पड़ते हें | परंतु इनका महत्त्व केवल इतना ही नहीं हे कि वे सुन्दर या विचित्र 
d । इन तारापुंजों के अध्ययन से ज्योतिष के ज्ञान मे बड़ी वृद्धि हुई है | तारों की दूरियों के 
ज्ञान में इनसे विशेष सहायता मिली ፪ | । इनकी संरचना तथा तारों की निजी गति से स्पष्ट 
हो जाता है कि एक तारापुंज के तारे हमसे लगभग एक ही दूरी पर रहते हें | इसलिए पुंजों के 
तारों के अध्ययन से चमक और वर्णपट का संबंध, या परिवर्तनशील तारों के चक्रकाल और उनकी 
वास्तविक चमक का संबंध अधिक निर्चिंतता से स्थापित किया जा सका हैँ | इन तारापुंजों के 
अध्ययन से विश्व के संगठन का ज्ञान और काली नीहारिकाओं के अस्तित्व का प्रमाण अधिक 
अच्छा मिल सका ፪ | 


दूरदर्शक से ही दिखाई पड़ने वाले तारापुंजों में से अधिकांश का पता मेसिये, विलियम 
हरशेल और जॉन हरशेल को लग चुका था । मेसिये की सूची में, जो सन्‌ १७८४ में छपी थी 
५७ तारापुंजों का उल्लेख था | तारापुंजों को इंगित करने के लिए या तो मोसिये संख्याओ का 
या wo Ugo Zo ड्रायर (Dreyer) m न्यू जेनरल केटलग (एन ० Silo «To, N.G.C.) 
में दी गयी संख्याओ का प्रयोग किया जाता हे | 


तारापुंजों की जातियाँ--हरशेल ने तारापुंजों को दो जातियों में विभक्त किया था, 
खुले तारापुंज और सघन तारापुंज | पहले तो समझा यही जाता था कि ये दो जातियाँ विशेष 
विभिन्न नहीं हें, केवल संयोगवश किसी में कम किसी में अधिक तारे होते हें, परंतु अमरीका 
के ज्योतिषी हारलो शेपली की खोजों से पता चला हें कि इन दो जातियों में अत्यंत महत्त्वपूर्ण 
अंतर हे | केवल उनकी संरचना में ही अंतर नही है, हमारे विश्व में सघन तारापुंजों का स्थान 
ही कुछ और ፪ | 


ख ले तारापुंजों में दो-चार दरजन से लेकर दो-चार हजार तक तारे हो सकते हें । उनकी 
आकृति किसी विशेष रूप की नहीं होती और दूरदर्शक से सब तारे सुगमता से पृथक्‌-पृथक्‌ दिखाई 
पड़ते हें । ये तारापंज आकाशगंगा में बिखरे हुए ፪ | एसा जान पड़ता ह्‌ मानो आकाशगंगा 
के ही तारे कहीं-कहीं अधिक घनीभूत हो TAS और इस प्रकारय तारापुज उत्पन्न हुए e । आकाश- 
गंगा म ही पाये जाने के कारण इन तारापुजो को गाग-तारापुज (गैलेक्टिक क्लस्टर) भी कहते 
हैं और अब यही नाम अधिक प्रचलित dd 


"(t 


सघन तारापंजों को अब गोलाकार तारापुंज (ग्लोब्युलर क्लस्टर) कहते हं । इनम 
कई हजार से कई लाख तक तारे रहते हे | प्रायः सभी का सगठन एक-सा होता ፪ ١ बीच म 
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हें कि फोटोग्राफों में वे एक-दूसरे से मिल जाते हे । दुर होने क कारण तारे 


तारे इतने सघन होते ገቡ हैं 
वास्तविक चमक अधिक होती ፪ | लगभग १०० 


हमें मंद प्रकाश के दिखाई पड़ते हैं , परंतु उनकी वास्त 
गोलाकार तारापुंजों का हमें पता ፪ | 


गांग-तारापुंज--तारापुंजों में तारों को इतना निकट रहना चाहिए कि वे एक दूसरे 
की आकर्षण-शक्ति से TF हों | यदि तारों को संख्या लगभग २० से कम रहती हें तो उस समूहको 
तारापुंज न कहकर बहुल तारा (मल्टिपुल स्टार) कहा जाता है i तारे कोरी आँख से 
या छोटे दूरदर्शक में केवल एकहरे दिखाई पड़ते हे , परंतु अच्छ दूरदशक से देखने पर पता चलता 
हे कि वे दो या अधिक तारों क समूह 2 | दो तारों की संस्था को युग्म तारा (वाइनरी) कहते 
हैं, परंतु जब समूह में दो से अधिक तारे रहते ፳ तो समूह को वहुल तारा कहते हें । कहाँ बहुल 
तारों का अंत होता है और तारापुंजों का आरंभ, यह बहुत कुछ कृत्रिम हें | परंतु मोटे हिसाब से 
लगभग २० या अधिक तारों के रहने पर ही उस समूह को तारापुंज कहते हें | कुछ तारापृंजों में 
तो तारे इतनी दूर-दूर पर छिटके रहते हें कि यह कहना कठिन हो जाता ፪ कि कौन-से तारे तारा- 
पुंज के हें और कौन-से बाहरी | 


यों तो सभी तारापूंजों में कुछ एसे तारे भी आ पड़ते हें जिनका उस तारापुंज से कोई 
वास्तविक संबंध नहीं हे ; केवल संयोगवश वे तारापुंज की दिशा में हें, परंतु वास्तव मे वे तारा- 
पुंज के पीछे बहुत दूर या तारापुंज के सामने , उससे बहुत कम दूरी पर ፳፪ | केवल निजी गति 
या वर्णपट के आधार पर पता चलता हे कि ये तारे तारापूंज के सदस्य नहीं हे | फिर, हम 
देख चुके हें कि तारों की दूरी ठीक-ठीक ज्ञात नहीं की जा सकती; दूरियों के नापने में काफी 
अनिश्चितता रह जाती हे | इसलिए तारापुंज के वास्तविक संगठन का ज्ञान हमें इतना : 
अच्छा नहीं हो पाता जितना हम चाहते ፳ | लंबाई-चौड़ाई का ठीक पता तो सुगमता से लग 
जाता हें , परंतु गहराई का पता साधारणतः अनुमान और तक से ही लगाया जाता हे | तारा- 
पुंज यदि अधिक दूर रहता हे तो उसकी सामूहिक दूरी का भी अच्छा ज्ञान हम को नहीं रहता 
और इसलिए तारापूंज के कोणिक माप को हम लंवाई-चौड़ाई में ठीक-टीक रूपांतरित नहीं 
कर पाते | इन सब कारणों से तारापुंजों का अध्ययन उतना अच्छा नहीं हो सका g जितना 
वांछनीय ፪ | 


कृत्तिका-तारापुंज में ३०० से लेकर ५०० तक तारे होंगे । ये तारे ५० प्रकाशवर्ष व्यास 
के गोले में विखरे हुए हे | केंद्र मे तारों का घनत्व अधिक हे | चमकीले तारे भी केंद्र के ही पास 
፳ | जेसे-जेसे हम कंद्र से दूर जाते हूं तैसे-तंसे प्रत्येक हजार घन प्रकाशवर्ष में उनकी संख्या कम 
होती जाती ፪ | छोर तक पहुँचते-पहुँचते तारों की गिनती इस प्रकार कम होती है कि कहना कठिन 
होता ह कि तारापुंज का विस्तार कितना ፳ | इस तारापुंज के केंद्र में भी, जहाँ तारों का घनत्व 
सबसे अधिक & तारे एक-दूसरे से कम-से-कम डेढ़ प्रकाशवर्ष पर हें | ट्रंपलर ने लिखा हे कि यदि 
SA पमान क अनुसार कृत्तिका-तारापुंज की मूर्ति बनाना चाहें और तारों को आलपीन के मुंडों 
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से निरूपित करे तो आलपीनों को चार-चार पाँच-पाँच मील पर एक-दूसरे से रखना पड़ेगा। 
डेढ़ सौ मील व्यास क गोले मे तीन-चार सौ पिन लगा देने से तारापुंज की Ala प्रस्तुत हो जायगी | 


अन्य तारापुंज कृत्तिका-तारापृंज से साधारणतः छोटे ही हें ; उनका व्यास १५ से ७५ 
प्रकाशवर्षो तक होगा । अधिक तारे वाले पुंज कम तारे वाले पुंजों से अधिक विस्तृत ፪ | । इस- 
लिए प्रत्येक सौ घन प्रकाशवषं में तारों की गिनती मोटे हिसाव से प्रायः एक-जेसी ही रहती हैं | 


वर्णपट और निजी गति--विविध तारापुंजों के तारों के वर्णपटों में बड़ी विभिन्नता 
हो सकती ፪ |. ऋत्तिका-तारापुंज के तारे प्रायः सभी अतितप्त हे । उनमें बहुत-से बामन तारे 
भी ፪ 1 दत्य और अति दंत्य तारों का प्रायः अभाव | परंतु वृषभिका तारापुंज (हायाडीज) 
में कम तापक्रम क दैत्य तारे बहुत-से | ऊपर हम देख चुके ፳ कि तारापूजो में तारों का घनत्व 
विशेष अधिक नहीं होता । तो भी सूर्य के आस-पास तारों का घनत्व जितना हे उसका लगभग 
१०० गुना घनत्व कृत्तिका-तारापृंज के केंद्र पर हें | तारापुंजों के सबसे अधिक चमकोले तारे 
हमारे सूर्य से बहुधा कई हजार गुना अधिक चमकीले होते हे | चमकीले तारे साधारणतः मंद 
तारों से अधिक भारी भो होते हं | केंद्रोय भारी तारों के आकर्षण के कारण ही पुंज के अन्य 
तारे छिटकने न पाते होंगे । 


तारापूजो मे युग्म तारे भी होते हें, जिनमें कुछ युग्मों के सदस्य इतने सटे रहते हें कि वे 
दूरदर्शक से भी प्‌ थक्‌-प्‌ थक नहीं देखे जा सकत; केवल वर्णपट से उन के युग्म तारा होने का पता 
चलता ፳ । वर्णपट में उन की काली VATE दोहरी हो जाती हैं, जो इस बात का प्रमाण हे कि 
तारा युग्म तारा हे; एक सदस्य हमारी ओर आ रहा हे और दूसरा उलटी AK जा रहा हें | 
परंतु गांग-तारापुंजों में सेफीइड तारे नहीं मिलते जिनका प्रकाश नियामानुसार घटा-बढ़ा करता 
हे | इसी से इन ATA की दूरियाँ उतनी सच्चाई से नहीं नापी जा सकती हें जितनी गोलाकार 
तारापुंजों की । 


एक तारापूंज के विविध तारों की निजी गतियाँ प्रायः बरावर होती हें ; अर्थात्‌ सब 
तारे एक वेग से समानांतर दिशाओं में चलते हुए दिखाई पड़ते | अवश्य ही, परस्पर आकर्षण 
के कारण तारे ठीक-ठीक समानांतर दिशाओं में न चलते होंगे ; परंतु परस्पर आकर्षण से उत्पन्न 
वेग सामूहिक वेग से कम होता होगा | कभी-कभी आकाश में दूर-दूर तक विखरे तारों में एक ही 
निजी गति देखी जाती है । यदि उनमें और भी कोई समानता हुई तो समझा जाता हे कि वे एक 
ही ताराप्‌ंज क तारे हे, यद्यपि पृथ्वी इस स्थिति मे (प्रायः उनक बीच में) हे कि वे हमें तारापुंज 
के समान नहीं दिखाई देते । ऐसे तारापूंज का एक प्रसिद्ध उदाहरण सप्ताष-मंडल ፪ : सप्तघि 
को सात तारों में से पाँच और लब्धक (सिरियस) नामक तारे समानांतर रेखाओं म॑ और विशेष 
वेग से भागे जा रहे हे | उनके वर्णपटों में भी समानता हे । इसलिए विश्वास किया जाता हू 
कि ये तारे एक ही तारापूंज के सदस्य हें, यद्यपि आकाश में ये एक दूसरे से बहुत दूरदूर पर 
दिखायी पड़ते है । ऐसे तारापूंजों को चल तारापुंज (मूवेबुल क्लस्टसं ) कहते हैं । 
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गांग-तारापंजों का वितरण--जब इस पर विचार किया जाता ह कि गांग-तारापुंज 
दरी और दिशा में किस प्रकार वितरित d तब पता चलता हू कि उनमें से अधिकांश तारापुंज 
a * ኋ. प्रकाशवर्षे de cos व्यास ~ S ሯፍ S = a s 
आकाशगंगा के धरातल में और ३५,००० प्रकाशवष क व्यास क Tu म !छटक हुए | 84 
ही इस वृत्त का केद्र हे, कारण यह जान पड़ता ह्‌ कि आकाशगंगा मे बिखरी हुई धूलि आदि के 


कारण दूरस्थ तारापृज छिप जाते d, या पृष्ठभूमि के तारों के मघ म मिल जाते हे | 


इस प्रकार आकाश में वितरण, निजी गतियाँ, और तारों की जातियाँ, इन सभी के 
अनसार गांग-तारापुंजों का संबंध आकाशगंगा से स्थापित हो जाता हे | इसलिए अनु मान किया 
जाता है कि इन तारापुंजों की उत्पत्ति भी हमारी म दाकिनी-संस्था क॑ साथ ही हुई होगी | 


गोलाकार तारापुंज--हमे केवल लगभग १०० गोलाकार तारापुंजों का पता है | परंतु 
वे आकाश में समान रूप से वितरित नहीं हें | यदि धन्‌, तारामंडल को केंद्र मान कर आकाश का 
आधा भाग अलग कर लिया जाय तो इसी आधे भाग मे गोलाकार तारापुज प्रायः सभी पाये जाते 
हे । वे आकाशगंगा के धरातल से दूर तक छिटक हुए हैं जेसे-जेसे हम आकाशगंगा के धरातल के 
पास पहुँचत हे, तेसे-तेसे उनकी संख्या बढ़ती जाती हैं, परंतु आकाशगंगा क किनारे पर पहुँचने 
पर उनकी संख्या एकाएक कम हो जाती ፪ | सात-आठ अंश (डिगरी) चौड़ी मध्य थारा में 
दो-तीन से अधिक गोलाकार तारापृंज नहीं दिखाई पड़ते, और ठीक इसी मध्य धारा में गांग- 
तारापृंजों का बाहुल्य हे | दुरी और दिशा का ध्यान रख कर गोलाकार तारापुंजों को विदुओं 
से निरूपित करने पर पता चलता हे कि वे मंदाकिनी-संस्था के हिसाब से सब दिशाओं मे प्रायः 
समान रूप से विखरे हैँ , परंतु मंदाकिनी-संस्था क केंद्र से सूये के दूर रहने के कारण धन्‌ तारा- 
मंडल की ओर वे अधिक दिखाई पड़ते ፪ | मंदाकिनी-संस्था में बिखरी हुई धूलि के ही कारण 
संभव हे कि गोलाकार तारापुंज आकाशगंगा के धरातल में नहीं दिखाई पड़ते | 


गोलाकार तारापुंजों का संगठन आदि--ज्ञात गांग-तारापुंजों की अपेक्षा गोलाकार 
तारापुज बहुत अधिक दूरी पर हें उनकी दूरी १२ हजार से लेकर एक लाख प्रकाशवर्ष तक 
d | नाप में एक-एक गोलाकार तारापूंज ५० से ३०० प्रकाशवर्ष तक का होगा, परंतु इन तारा 
पुंजों की नाप का ठीक अनुमान करना कठिन हे | कारण यह हे कि यह कहना कठिन होता है 
कि कहाँ तक तारापुंज के तारे हे और कहाँ तक पृष्ठभूमि के तारे। फिर, अधिक प्रकाशदर्शन 
(CRITI) दे कर फोटो खींचन पर तारापुंज का व्यास अधिक ही जान पड़ता हे । ऊपर बतायी 
गई नापों म तारापुंज के अति दूरस्थ तारों की गिनती नहीं की गयी 8 | हम देखते हे कि गांग- 
तारापुंजों की अपेक्षा गोलाकार तारापृंज तिगुन-चौगुन बड़े होत हे । अधिकांश गोलाकार तारा- 
का SW म वृत्ताकार नहीं होते; वे दीघेवृत्ताकार अर्थात ወ होते हे | इससे समझा 
STATE कि गोलाकार तारापुज किसी केंद्रीय धुरी के चारों ओर नाचते होंगे । शेष गोलाकार 
MUMI का दीघवृत्ताकार न होना यह नहीं सिद्ध करता कि वे किसी धुरी पर नाचते 
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न होंगे | उनके गोळ दिखायी पड़ने का कारण यह हो सकता है कि हम प्रायः उनको धुरी की 
दिशा में हैं । 


गोलाकार तारापुंजों में वामन तारों का अभाव जान पड़ता | चमकोले तारे सव लाल 
अतिदेत्य तारे जान पड़ते हें और शेष तारे साधारण AT | परंतु संभव है कि इन तारापूंजों में 
भी बामन तारे उपस्थित हों और अधिक दूरी के कारण वे हमको न दिखायो पड़ते हों। गणना 
से पता चलता ፳፪ कि इन ARITA में यदि हमारे Wd के समान चमकोले तारे होंगे तो हमारे 
वर्तमान दूरदर्शकों म॑ न दिखायी पड़ेंगे । 


विशेष ध्यान देने योग्य वात यह हे कि गोलाकार तारापूजो में परिवर्तनशील प्रकाश 
वाले तारे बहुत होते हे | अधिकांश का चक्रकाल २४ घंटे से कम होता € | ये सेफोइड तारे 
ही हें, परंतु विशेष प्रकार के होने के कारण इनको तारापुंजोय परिवर्तनशील (क्लस्टर 
टाइप वेरियेबूल्स) कहते ፪ | ऐसा समझा जाता हे कि व्यास के चक्रकालिक रूप से घटते-बढ़ते 
रहने से इन तारों का प्रकाश घटता-बढ़ता रहता ፪ । 


गोलाकार तारापुंजों के तारों की निजी गतियाँ अभी नहीं नापी जा सकी हे क्योंकि ये 
तारापूंज बहुत दूर हे । परंतु दृष्टिरेखा में कई गोलाकार तारापुंजों के वेग नाप गये हें क्योंकि 
यह वेग वर्णपट में रेखाओं के विचलत से तुरंत नापा जा सकता हँ ; अधिक वर्ष तक ठहर कर 
दुबारा फोटोग्राफ लेने की आवश्यकता नहीं रहती | पता चला हे कि गोलाकार तारापुंज ५० 
से २५० मील प्रति सेकेंड के वेग से चलते हें । ऐसा जान पड़ता हे कि मंदाकिनी-संस्था क केंद्र के 
चारों ओर वे चक्कर लगाते 8 | 


ऊपर के विवेचन से स्पष्ट हे कि गांग-तारापुंज और गोलाकार तारापुंज दोनों ही का 
संबंध आकाशगंगा से हे--गोलाकार तारापुंज अगांग नहीं कहे जा सकत । तो भी गांग-तारा- 
qa के नाम से व ही तारापुंज समझे जाते हें जो गोलाकार तारापुंज नहीं हें । 
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चतुर्थ अध्याय 
अगांग MERA 


पिछले अध्यायों में हम तारापुंजों और नीहारिकाओं पर विचार कर चुके हें । अव हम 
उन नीहारिकाओं पर विचार करेंगे जो हमारी ही मंदाकिनी-संस्था को तरह स्वतंत्र और उसी 
प्रकार विशाल ब्रह्मांड हे, परंतु अत्यंत दुर होने के कारण हम को अत्यंत छोटी और नीहारिका के 
समान धंधली जान पड़ती हैं । इनको अगांग नीहारिकाएँ (एक्स्ट्रा गैलेक्टिक नेव्यू ली) कहते हे 
क्योंकि ये हमारी मंदाकिनी-संस्था से संबंधित नहीं ፪ | अगांग नीहारिकाएँ आकाश में सर्वत्र 
छिटकी हुई हे । केवल वे आकाशगंगा के पास या आकाशगंगा में नहीं दिखाई पड़तीं । इसके 
अतिरिक्त उनमें एक विशेषता यह भी हे कि प्रायः सभी अगांग नीहारिकाओं का संगठन विशेष 
प्रकार का होता है । उनकी वास्तविक नाप चाहे जो कुछ हो, अगांग नीहारिकाओं में से सब 
से बड़ी दिखाई पड़ने वाली देवयानी (ऐंड्रोमिडा ) नीहारिका है जिस का वर्णन पहले किया जा 
चुका 8 | छोटी दिखाई पड्न वाली नीहारिकाओं के छोटेपन की कोई सीमा नहीं जान पड़ती । 
केवल हमारे दूरदर्शक की शक्ति पर निर्भर हे कि हम कहाँ तक छोटी नीहारिकाएँ देख सकते | 
माउंट विलसन के १०० इंच वाले दूरदर्शक से श्रेणी २१५ तक की नीहारिकाओं का फोटोग्राफ 
खींचा गया हे । जब माउंट पालोमर का नवीन २०० इंच व्यास वाला दूरदर्शक नीहारिकाओं की 
फोटोग्राफी में विधिवत्‌ लगेगा तब निसंदेह हम और भी मंद नीहारिकाओं का फोटोग्राफ 
ले सकेंगे | इन फोटोग्राफों में नीहारिकाओं और मंद तारों में विशेष अंतर नहीं दिखाई पडता; 
फोटोग्राफ को सूक्ष्मदर्शक से देखने पर नीहारिकाएँ कुछ अतीक्ष्ण जान पड़ती ፪ 1 इसी से वे 
पहचानी जा सकती ፪ | नीहारिकाओं की संख्या अति बृहत्‌ ፪ | तेरहवीं श्रेणी तक की सब 
नीहारिकाओं को गिनन पर पता चलता हे कि आकाश में लगभग १००० अगांग नीहारिकाएँ 
& | चौदहवी श्रेणी तक की सब नीहारिकाओ की संख्या इसकी चौगुनी हो जाती हे । पंद्रहवीं 
श्रेणी तक की सब नीहारिकाओं की संख्या इसकी भी चौगुनी; और इसी प्रकार से श्रेणी में 
एक को वृद्धि होने पर नीहारिकाओं की संख्या चौगुनी होती चली जाती | माउंट विलसन के 
१०० इंच वाल दूरदर्शक से लगभग एक अरब अगांग नीहारिकाओं का फोटोग्राफ खींचा जा सकता 
El जव इस पर विचार किया जाता हे कि इन नीहारिकाओं में से प्रत्येक स्वयं एक विशालकाय 
ब्रह्मांड ह्‌ जिसमें हमारी मंदाकिनी-संस्था की तरह ही कई खरव तारे हे और संभवत : अनेक प्रसृत 
नीहारिकाए और तारापुंज हे, और प्रत्येक तारे के चारों ओर ग्रह हो सकते ፳ और कुछ पर 
मनृष्य-जसे प्राणी भी, तव ह्म आइचरय क साथ देखते हे कि आधूनिक ज्योतिष ने हमारे ज्ञान का 
CM DT i E | d E नौहारिकाओं को ब्रह्मांड (गैलक्सी) और दीप 
उत अध्याय PA N SE | RUE की अगांग ना हारिकाओं की दूरी का भे 
E कर लिया गया हे | d हम से लगभग ५० करोड 
प्रकाशवष को दूरी पर होंगी | 
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अगांग नीहारिकाएँ ሃን 


अगांग नोहारिकाओं को जातियाँ--नीचे हवल (Hubble) का वर्गीकरण बताया 
जाता ê । अधिकांश ज्योतिषी इस वर्गीकरणका उपयोग करते ፪ | हवल ने इसे सन्‌ १९२६ में 
प्रस्तावित किया था | इस वर्गीकरण में उन सव नीहारिकाओं का ध्यान GAT गया Z जो इतनी 
चमकीली हें कि फोटोग्राफ में ही उनकी संरचना का कुछ पता चलता हैँ । ऐसी नीहारिकाओं 
में से लगभग ९८ प्रतिशत इस वर्गीकरण के अंतर्गत Gb केवल लगभग २ प्रतिशत इस वर्गीकरण 
में नहीं आ पाती हैं । उनको अनियमित (इरेंगलर) नीहारिका कहते ፪ | अत्यंत मंद नीहारिकाओं 
की पहचान केवल इसलिए हो पाती हें कि फोटोग्राफ में वे तारों की तरह तीक्ष्ण विदु-सी नहीं 
दिखाई पड़तीं, वे नाममात्र विस्तृत रहती हें । परंतु उनके संगठन का कुछ पता न रहने के 
कारण इस वर्गीकरण में उनपर विचार नहीं किया गया ह्‌ । तोभी विश्वास किया जाता E 
कि उनकी संरचना भी प्रायः वेसी होगी जेसी अन्य नीहारिकाओं में देखी गयी हे । 

प्रथम वर्ग में वे अगांग नीहारिकाएँ रक्खी गई हें जो हमें गोल और विना भुजाओं की 
दिखाई पड़ती | इस वर्ग को ई० (ई शून्य, EO) से सूचित किया जाता g | ई० वस्तुतः 
इस वात का सूचक हे कि इन नीहारिकाओं में दीवंवृत्तता शून्य के वरावर हे | इसके बाद $? 
22, इत्यादि , ई७ तक के वर्ग हें । इन वर्गों में रक्‍खी जाने वाली नीहारिकाएँ उत्तरोत्तर अधिक 
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नीहारिकाओं का वर्गीकरण 
भुजारहित नीहारिकाओं का वर्गीकरण उनके चिपटेपन के अनुसार किया गया है! भुजावाली निहारिकाओं 
की दो शाखा हैं और प्रत्येक में वर्गीकरण भुजाओं के न्यूनाविक विकसित रहने के अनुसार किया गया है। 
दोघंवृत्ताकार हें | यदि किसी दीघेवत्त (एलिप्स) का दीर्घाक्ष क कहे और लघु अक्ष ख, तो उस 
दीघंवृत्त की दीघंवृत्तता सूचक संख्या क--ख को क से भाग देकर १० से गुणा करने पर प्राप्त होता 
हं | उसी को ई के साथ लिख देने से नीहारिका का वर्ग ज्ञात होता ፪ | आकाश में ईस से अधिक 
चिपटी नीहारिकाएँ दिखाई नहीं पड्ती | 
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चतुथ अध्याय 
अगांग नीहारिकाएँ 


पिछले अध्यायों में हम तारापूंजों और नीहारिकाओं पर विचार कर चुके हें । अब हम 
उन नीहारिकाओं पर विचार करेंगे जो हमारी ही मंदाकिनी-संस्था की तरह स्वतंत्र और उसी 
प्रकार विशाल ब्रह्मांड हैं, परंतु अत्यंत दूर होने के कारण हम को अत्यंत छोटी और नीहारिका के 
समान धँधली जान पड़ती हें | इनको अगांग नीहारिकाएँ (एक्स्ट्रा गैलेक्टिक नेब्यू ली) कहते हे 
क्योंकि ये हमारी मंदाकिनी-संस्था से संबंधित नहीं ፪ | अगांग नीहारिकाएँ आकार में सर्वत्र 
छिटकी हुई हैं केवल 5 आकाशगंगा के पास या आकाशगंगा म नहीं दिखाई पड़तीं । इसके 
अतिरिक्त उनमें एक विशेषता यह भौ हे कि प्रायः सभी अगांग नीहारिकाओं का संगठन विशेष 
प्रकार का होता है | उनकी वास्तविक नाप चाहे जो कुछ हो, अगांग नीहारिकाओं में से सव 
से बड़ी दिखाई पड़ने वाली देवयानी (एंड्रोमिडा) नीहारिका हूँ जिस का वर्णन पहले किया जा 
चुका हूँ | छोटी दिखाई पड़ने वाली नीहारिकाओं के छोटेपन की कोई सीमा नहीं जान पड़ती | 
केवल हमारे दूरदर्शक की शक्ति पर निर्भर हे कि हम कहाँ तक छोटी नीहारिकाएँ देख सकते हैं | 
माउंट विलसन too इंच वाळे दूरदर्शक से श्रेणी २१:५ तक की नीहारिकाओं का फोटोग्राफ 
खींचा गया हे | जब माउंट पालोमर का नवीन २०० इंच व्यास वाला दूरदर्शक नीहारिकाओं की 
फोटोग्राफी में विधिवत्‌ लगेगा तव निसंदेह हम और भी मंद नीहारिकाओं का फोटोग्राफ 
5 सकेंगे | इन फोटोग्राफों मे नीहारिकाओं और मंद तारों में विशेष अंतर नहीं दिखाई पड़ता; 
फोटोग्राफ को सूक्ष्मदर्शक से देखने पर नीहारिकाएँ कुछ अतीक्ष्ण जान पड़ती ፪ | इसी से वे 
पहचानी जा सकती ፪ | नीहारिकाओं की संख्या अति बृहत्‌ हे | तेरहवीं श्रेणी तक की सब 
नीहारिकाओं को frat पर पता चलता हे कि आकाश में लगभग १००० अगांग नीहारिकाएँ 
हे | चौदहवीं श्रेणी तक को सब नीहारिकाओं की संख्या इसकी चौगुनी हो जाती हे | पंद्रहवीं 
श्रेणी तक की सब नीहारिकाओं की संख्या इसकी भी चौगुनी; और इसी प्रकार से श्रेणी में 
एक को वृद्धि होने पर नीहारिकाओं की संख्या चौगनी होती चली जाती हे | माउंट विलसन के 
१०० इंच वाले दूरदर्शक से लगभग एक अरव अगांग नीहारिकाओं का फोटोग्राफ खींचा जा सकता 
हे | जबइस पर विचार किया जाता है कि इन नीहारिकाओं में से प्रत्येक स्वयं एक विशालकाय 
ब्रह्मांड d जिसमें हमारी मंदाकिनी-संस्था की तरह ही कई खरव तारे हे और संभवत : अनेक प्रसूत 
नीहारिकाए. और तारापुंज हे, और प्रत्येक तारे के चारों ओर ग्रह हो सकते ፳ और कुछ पर 
मनुष्य-जेसे प्राणी भी, तव हम आश्‍चर्य के साथ देखते हे कि आधूनिक ज्योतिष ने हमारे ज्ञान का 
1 | कहत ፪ | मदतम प्रकाश की अगांग नीहारिकाओं की दूरी का भी 
अनुमान पथम अध्याय म वतायी गयी रीतियों से कर लिया गया हे | वे हम से लगभग ५० करोड़ 
प्रकाशवष की दूरी पर होंगी | 
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अगांग नीहारिकाएँ Y3 


अगांग नीहारिकाओं को जातियाँ--नीचे हवल (Hubble) का वर्गीकरण बताया 
जाता हैँ | अधिकांश ज्योतिषी इस वर्गीकरणका उपयोग करते हें। हबल ने इसे सन्‌ १९२६ में 
प्रस्तावित किया था। इस वर्गीकरण में उन सब नीहारिकाओं का ध्यान रक्खा गया ሻ इतनी 
चमकीली हँ कि फोटोग्राफ में ही उनकी संरचना का कुछ पता चलता हे | ऐसी नीहारिकाओं 
में से लगभग ९८ प्रतिशत इस वर्गीकरण के अंतर्गत | केवल लगभग २ प्रतिशत इस वर्गीकरण 
में नहीं आ पाती हैं उनको अनियमित (इरंगलर) नीहारिका कहते ፪ | अत्यंत मंद नीहारिकाओं 
की पहचान केवल इसलिए हो पाती हे कि फोटोग्राफ में वे तारों की तरह तीक्ष्ण विदु-सी नहीं 
दिखाई पड़तीं, वे नाममात्र विस्तृत रहती हं | परंतु उनके संगठन का कुछ पता न रहने के 
कारण इस वर्गीकरण में उनपर विचार नहीं किया गया ह | तोभी विश्वास किया जाता g 

कि उनकी संरचना भी प्रायः वेसी होगी जेसी अन्य नीहारिकाओं में देखी गयी | 
प्रथम वर्ग वें अगांग नीहारिकाएँ रक्खी गई हे जो हमें गोल और बिना TÎ की 
दिखाई पड़ती | । इस at को ई० (ई शून्य, EO) से सूचित किया जाता हे $o वस्तुतः 
: इस बात का सूचक हे कि इन नीहारिकाओं में दीघंवृत्तता शून्य के वरावर | इसके बाद ई१ 
ظ‎ £9 इत्यादि , 55 तक के वर्ग हें । इन वर्गों मे रक्खी जाने वाली नीहारिकाएँ उत्तरोत्तर अधिक 
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नीहारिकाओं का वर्गीकरण 
भुजारहित नीहारिकाओं का वर्गीकरण उनके चिपटेपन के अनुसार किया गया है 1 भुजावाली निहारिकार्श्रो 
की दो शाखाएँ हैं और प्रत्येक में वर्गीकरण भुजाओं के न्यूनाचिक विकसित रहने के अनुसार किया गया है। 


दीर्घवत्ताकार ፻ | यदि किसी दीर्घवृत्त (एलिप्स) का दीर्घाक्ष क हं और लघु up ख, तो उस 
दीर्घवत्त की दोघंवृत्तता सूचक संख्या क-ख को क से भाग देकर १० से गुणा करन पर प्राप्त होता 
2 | उसी को ई के साथ लिख देने से नीहारिका का वर्ग ज्ञात होता ፪ | आकाश मं ईस से अधिक 
चिपटी नीहारिकाएँ दिखाई नहीं पड़तीं । 
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YY नीहारिकाएँ 


इस प्रकार ई० से ई७ तक वे नीहारिकाएँ ፳ जो गोल, प्राय: गोल, दीघंवृत्ताकार या अति- 
दीर्घवत्ताकार हैं। इनके बाद उन नीहारिकाओं की बारी आती हे जिन में सपिलाकार बनावट की 
झलक मिलती है | इनकी दो श्रेणियाँ | एक को तो अंग्रेज़ी अक्षर एस ( 9 ) से सूचित करते हे ; 
दूसरे को एस वी (SB) से | एस ኮት नीहारिकाओं मे भुजाए केंद्रीय विदु से निकलती 
हें और ሻኛ किसी रेखा से जुड़ी नहीं रहतीं | एस बी (SB) वाली वे नीहारिकाएंँ E जिन 
में भुजाएँ एक दंड (bar) से जुड़ी हुई जान पड़ती | भुजाओं के कम या अधिक खुले रहने को 
एस या एस बी के सामने छोटा ए, वी, सी अक्षर लगा कर किया जाता El इस प्रकार एक श्रेणी 
d हमे एस-बी-ए, एस-त्री-बी, एस-वी-सी, ये वर्ग मिलते हैं, दूसरी ओर हमें एस-ए, एस-वी, एस-सी 
at मिलते हे । चित्र से यह वर्गीकरण अधिक स्पष्ट हो जायगा | अधिकांश नीहारिकाएँ एस 
अर्थात्‌ सपिलाकार जाति की होती हं | संख्या में वे दीर्घवृत्ताकार नीहारिकाओं की चौगुनी हें । 


अब प्रश्‍न यह उठता हे कि क्या गोल नीहारिकाएँ वस्तुतः गोल होती हें या सब नीहा- 
रिकाएँ नारंगी की तरह कुछ चिपटी होती हें और हम कुछ को अक्ष की दिशा से देख रहे हें और 
इसलिए वे हमको गोल दिखाई पड़ती हें । यहाँ हमें गणित से सहायता मिळती हें | मान लीजिए 
कि नीहारिकाओं के अक्ष केवल संयोगवश विविध दिशाओं में वितरित हूँ ; अर्थात्‌ किसी कारण- 
वश पृथ्वी के हिसाब से वे किसी विशेष दिशा मे नहीं हें ; उदाहरणतः एसा नहीं हे कि अधिकांश 
के अक्ष पृथ्वी की ओर हें, या पृथ्वी और नीहारिका को मिलानेवाली रेखा से समकोण बनाते 
हे , इत्यादि | तो हम गणना कर सकते E कि कितनी नीहारिकाओं क॑ अक्ष संयोगवश पृथ्वी को 
ओर पड़ेंगे , जिससे वे नीहारिकाएं हमे गोल दिखाई पड़ेगी । इस हिसाव से जितनी नीहारिकाओं 
को गोल दिखाई पड़ना चाहिए, उससे कहीं अधिक गोल नीहारिकाएँ हमे दिखायी पड़ती हें | 
इससे स्पष्ट हे कि विश्व मे वस्तुतः गोल अर्थात्‌ गेंद की तरह गोल नीहारिकाएँ अवश्य हें | फिर, 
इसको भी गणना की गयी ह कि यदि कोई गैस का पिंड अपने अक्ष पर नाचता रहे तो उस का रूप 
कंसा होगा | गणित बताता है कि नाचते रहने पर पिंड कुछ चिपटे गोले का रूप धारण 
करेगा | नाचन का वेग जितना ही अधिक होगा, वह पिंड उतना ही अधिक चिपटा होगा, परंतु 
जब लघु अक्ष और दोषं अक्ष का अनुपात १:३ का हो जायगा तब पिंड अस्थिर हो जायगा 
और टूटने ባጣ | १:३ के अनुपात रहने पर दीर्षवृत्तता-सूचक संख्या लगभग ७ हो जाती हैं | 
आकाश में भी देखा गया हँ कि fo से अधिक चिपटी दीर्षवृत्ताकार नीहारिकाएँ नहीं होतीं | 
जान पड़ता हूं कि अधिक वेग से नाचने पर गैस-पिडों मे से ሻሻ निकल पड़ती हें, अर्थात्‌ 
उनम से कुछ पदार्थ छटकने लगता है। यही छटका हुआ पदार्थ सपिलाकार भजाओं में परिवर्तित - 
हो जाता होगा । : 


ु नीहारिकाओं का विकास--फिर प्रश्न यह उठता है कि नीहारिकाओं का विकास कैसे 
होता हुं | क्या वे पहले गोल या प्राय: गोल रहती ፪ और फिर अधिकाधिक चिपटी और अंत में 
सर्पिछाकार हो MR £ प्रसिद्ध अंग्रेज ज्योतिषी और गणितज्ञ जे० एच० जीन्स (Jeans) 
न सन्‌ १९२८म और फिरवी० लिडब्लाड (Lindblad) ने सन्‌ १९३३-४१ में इस बात 
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की खोज की | इनक सिद्धांत का ARAN विवरण आगामी अध्याय में दिया जायरा । कळल 
में, यदि नीहारिका प्राय: गोलाकार हो और धीरे-धीरे नाच रही होती संकुचित होन पर कह 2222 
वेग से नाचने TT | इसलिए उसका चिपटापन अधिक हो जायया 1 TOATA ब छन्द 
fast के आकर्षेण से भमध्य रेखा के पास ज्वार-भाटा उठेगा और तब कळ द्रव्य ऋटकन yews । 
भजाएँ इसी द्रव्य से ጃሻዥ । ये भजाएँ सपिलाकार होंगी, परंत स्थायी 7ሯና፣ ፤ व कई EE 
मे zz जायंगी और प्रत्येक टकड़े से एक गोल तारा वन जायगा । परंतु इस क्रिया में कराडी ae 
लगेंगे इसलिए हम इस सिद्धांत के सत्य होने, न होने, का प्रत्यक्ष प्रमाण नहीं पा सकते | «t 
सिद्धांत ठीक हो तो कई सौ वर्षो म॑ भी नीहारिका के रूप में इतना कम परिवर्तन दोगा वि दरश 
कह न सकेंगे कि सिद्धांत ठीक ह या नहीं | 


वितरण--अगांग नीहारिकाओं का प्रत्यक्ष वितरण पहले बताया जा चक्रा । विचार 
करने से पता चलता हं कि संभवतः ये नीहारिकाएँ सर्वत्र समर्प से छिटकी द्रई टे | 22 ሯ=2 
सत्य हं कि आकाशगंगा क पास ये कम दिखाई देती हु, परंतु संभव ጃ fe संदाकिनी-संस्था 
में बिखरी धलि क कारण आकाशगंगा के धरातल ये मिट जाती हें | माउंट विल्सन क १७० 
इंच वाल दुरदर्शक से लिये गये फोटोग्राफी में नीहारिकाओं को साववानी से गितन पर पता चला 
कि आकाशगंगा क धरातल क समीप जाने में अगांग नीहारिकाओं की संख्या अत्यंत नियमित 
रूप से घटती हे | घटने का नियम वस्तुतः वही हे, जो यह मानने से हमें मिलता 
चारों ओर धूलि का वातावरण ह जिससे प्रकाश वातावरण की गहराई | z 
आकाशगंगा की दिशा में दूरस्थ नीहारिकाओं के प्रकाश को वहुत दूर तक इस बलि में चलना 
पडता हे | इसलिए वे हमे दिखाई नहीं पडतों । अनमान किया गया E कि FETT के 
धरातल से समकोण वनानेवाली दिशा में--अर्थात्‌ गांग Ub की fur FFF का 








अधिक नीहारिकाएँ हँ | एक में ५०० से अधिक नीहारिकाएँ हे । इन झुंडों को नोहारिका-पुंज 
कहना अधिक उत्तम होगा । 


ऊपर आकाशीय वितरण की चर्चा की गई 8 | जब हम गहराई पर भी विचार करत 

है, अर्थात्‌ जब हम नीहारिकाओं की दूरी पर भी विचार करते ፪, तो पता चलता ፪ कि जहाँ 
तक हमारे दुरदर्शकों को पहुंच हँ, वहाँ तक नीहारिकाएँ अंतरिक्ष मे सर्वत्र एक रूप से बिखरी हुई 
8 | इस का प्रमाण यह हे कि जब हम इतना कम प्रकाशदर्शन (एकस्पोजर) देकर फोटोग्राफ 
लेते 8 कि दसवीं श्रेणी तक की नीहारिकाओं का फोटोग्राफ उतरे, फिर इतना प्रकाशदर्शन देते हे 
कि बारहवीं श्रेणी तक की नीहारिकाओं का फोटोग्राफ उतरे, और इसी प्रकार चौदहवों, सोलहवी. 
आदि श्रेणियों तक की नीहारिकाओं के फोटोग्राफ उतारे जाते हें, और इन सब श्रेणियों 
तक की नीहारिकाओं को गिनते हें तो उनकी गिनती उसी क्रम से बढ़ती हैं जिस क्रम से नीहा- 
रिकाओं के सर्वत्र एक समान घनत्व से बिखरे रहने पर बढ़ती | इससे प्रत्यक्ष हो जाता हे कि 
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अगांग नीहारिकाओं की दुनिया सीमित नहीं है । स्मरण रखना चाहिए कि जब इसी रीति का 
प्रयोग करके तारों के बिखरे रहने का पता लगाया गया था तव पता चछा था कि तारे बहुत दूर 
तक नहीं फैले हें । वे सीमित स्थान में ही विखरे हे | इसका समर्थन पीछ तब हुआ जब उनकी 
दूरिय नापी जा सकी और पता चला कि तारे सब हमारी ही मंदाकिनी-संस्था HE | 


. _अगांग नीहारिकाएँ अंतरिक्ष में कितनी दूर-दूर पर बिखरी हुई हैं, इसका अनुमान निम्न- 
लिखित यबित से किया जा सकता है | यदि हम पेमाने के अनुसार इन नोहारिकाओ का निरूपण 
करना. चाहे और हम दिल्ली शहर को अपनी. मंदाकिनी-संस्था का केंद्र मानें तथा अपने “निकटतम 
ठीपविशव को मेरठ पर रकखें तो इस पेमाने पर हमारी मंदाकिनी-संस्था दिल्ली शहर से कुछ ही 
बड़ी ठहरेगी | मेरठ शहर हमारे निकटतम विश्वद्वीप को निरूपित करने के लिए काफी बड़ा 
हे । हम देखते हे कि 25-33 बहुत दूर-दूर पर छिटक हुए हैं और उनके वीच वहुत-सा स्थान 
खाली छटा हे । साथ ही सव ज्ञात ढ्वीप-विश्व इतनी दूर तक 85 हुए हैं कि पूर्वोक्त पेमाने पर 
सबको पृथ्वी के बरावर गोले में निरूपित नहीं किया जा सकेगा ; पृथ्वी छोटी पड़ेगी | 


नीहारिका-पुंज--ऊपर कहा गया हे कि नीहारिकाएँ सर्वत्र समरूप से विखरी हुई हें , 
परंतु यह वात तभी सत्य हे जव मंद और चमकोली सभी नीहारिकाओं पर विचार किया | 
यदि केवल अपेक्षाकृत चमकीली ही नीहारिकाओं पर ध्यान दिया जाय तो पता चलता हे कि 
कई स्थानों पर चमकोली नीहारिकाओं का घना समूह हें | २५ नीहारिका-पुंजों में से प्रत्येक में 
१०० से अधिक नीहारिकाएं हे । लगभग Yoo नीहारिका-पुंज एसे हं जिनमें १२ से अधिक 
नीहारिकाएँ ह कई हजार TT म केवल दो या तीन नीहारिकाएँ हे, परंतु उनमें भौतिक 
. संबंध स्पष्ट जान पड़ता है आकाशगंगा से आकाश दो लगभग बरावर गोलार्द्धों में बॅट जाता हे | 
यदि केवल चौदहवीं श्रेणी तक को नीहारिकाओं की ही गिनती की जाय तो उत्तरी गोलाध में 
दक्षिगी गोळाधं की अपेक्षा लगभग डेवढ़ी नीहारिकाएं हैं. यद्यपि २०वीं श्रेणी तक की नीहारिकाओं 
को भो सम्मिलित करने पर दोनों गोलाधोँ में नीहारिकाओं की संख्या प्रायः वरावर है, कुछ 
ज्योतिषियों को इस का प्रमाण मिला था कि जिस प्रकार आकाश मे ऐसी मेखला हे जिसमें तारों 
को संख्या बहुत अधिक ह और जिसे हम आकाशगंगा कहते हें, उसी प्रकार आकाश में ऐसी 
भी एक मेखला हं जिसमे अगांग नीहारिकाओं की संख्या बहुत अधिक ह | परंतु जब शक्तिशाली 
दूरदर्शकों से मंद अगांग नीहारिकाओं का भौ फोटोग्राफ खींचा गया और उन्हें गिना गया तब 
एसी किसी मेखला के अस्तित्व का प्रमाण नहीं मिला p संभवत संयोगवश ही चमकीली अगांग 
नीहारिकाएँ कहीं अधिक, कहीं कम हे | 


स्थानीय समूह-- निकटतम नीहारिकाओ की दूरियों पर ध्यान देने से एसा जान पडता 
2 कि अपनी मंदाकिनी-संस्था और १२ अन्य अगांग नीहारिकाओं का एक समह ह॑ जो शेष नीहा- 

PTA ኮፓ रूप से पथक हो गे बहुधा स्थानं (> > 
9 a E. =: से i g | इस समूह को बहुधा Na समूह (लोकल ग्रूप) कहते 
d समूह म हमारी मंदाकिनी-संस्था, इसकी दो साथिनिय 1, अर्थात दोनों मंगिलन Wu, 
देवयानी नीहारिका और उसकी दो छोटी साथिनियाँ, और एक पड़ोसिन--त्रिभज (ट्राइएँगुलम) 
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तार्रामंडल की नीहारिका---और चार अन्य बामन नीहारिकाएँ हैं इनके अध्ययन से बहुत-सी 
बातें ज्ञात होती हे जो संभवतः अन्य नीहारिकाओं के लिये भी सत्य होंगी । स्थानीय समूह की 
सात सदस्याओं का वर्णन पहले दिया जा चुका है | यहाँ बामन सदस्याओं का संक्षिप्त वर्णन 
दिया जायगा । | 


एन० lo सी० ६८२२ और आई० सी० १६१३ दो छोटी-छोटी अगांग नीहारिकाएँ 
हे जो वर्गीकरण के अनुसार अनियमित नीहारिकाएँ हे । इनमें अति दैत्य तारे भी कई एक हें | 
इन दो बामन नीहारिकाओं के अतिरिक्त दक्षिणी आकाश में भट्ठी (फ़ॉरनेक्स) और मूतिकार 
(स्कल्पटर) तारा मंडलों में भी एक-एक वामन नीहारिकाएँ हें जो दीवेवृत्ताकार ፪ | उनमें 
अति दैत्य तारे नहीं हे | इन बामन नीहारिकाओं की दूरी २ से ७ लाख प्रकाशवर्षे हं और इसलिये 
ये हमारे स्थानीय समूह में हे, यद्यपि इस स्थानीय समूह के अन्य सदस्यों से पूर्णतया पृथक हे | 
इन चार बामनों में से प्रथम दो अनियमित नीहारिकाएँ हे, और उनकां संगठन बहुत-कुछ 
मेगिलन ሻሻ की तरह हँ | भटठी (फाँरनक्स ) वाली वामन नीहारिका निसंदेह अगांग 
नीहारिका है, परंतु उस का संगठन गोलाकार तारा पुंज-सा हँ; अंतर इतना ही ፪ कि वह गांग 
तारा पुंजों से बहुत बड़ा है और उसमें तारे इतने घने नहीं विखरे हुये हें जितने वे साधारणतः 
गोलाकार तारापुंजों में रहते हे । तारा-घनत्व में लगभग १/७५ गुने का अंतर हे और 
व्यास में १० TF का | मृतिकार (स्कल्पटर) वाली नीहारिका má (HIATT) वाली 
नीहारिका-जसी ፪ | 


इन बामन नीहारिकाओं से पता चलता हे कि आकाश में करोड़ों बामन नीहारिकाएँ 
अपेक्षाकृत पास में ही होंगी, परंतु अन्य नीहारिकाओं से छोटी होने के कारण वे हमको नहीं दिखाई 
पड़तीं । सप्तषि, सिह और षडांश (सेक्सटेन्स) तारा मंडलों में भी वामन नीहारिकाएँ दिखाई 
पड़ती हें जिनकी दूरी १२ लाख प्रकाशवर्ष आँकी गयी हे | जेसे मंगिलन मेघ की नीहारिकाएँ 
हमारी मंदाकिनी-संस्था की साथिनियाँ हें और देवयानी नीहारिका के पास वाली वामन नीहारिकाएँ 
देवयानी नीहारिका की साथिनियाँ हें, संभव हे उसी प्रकार सव बामन नीहारिकाएंँ बड़ी नीहारि- 
काओं के पड़ोस ही में पाई जाती हों; परंतु अभी कुछ निश्चित रूप से नहीं कहा जा सकता। 
अधिक शक्तिशाली यंत्र बन रहे B और भविष्य में अवश्य कई नयी बातों का पता चलेगा | 


कन्या-तारामंडल में नीहारिका-पुंज--तेरहवीं श्रेणी तक की नीहारिकाओं क फ़ोटो- 
ग्राफो मे सबसे प्रमूख नीहारिका-पूंज कन्या-तारामंडल में हे | इसके केंद्र का विषूवांश साढ़े 
वारह घंटा है और क्रांति १२° 1 इस नीहारिका-पुंज का अधिकांश कन्या-तारामंडल में है 
परंतु कुछ भाग बहर तक भी चला जाता | | विषुवत के समीप होने के कारण उत्तरी तथा दक्षिणी 
सभी वेधशालाओ से इसका अध्ययन किया गया है | फिर, आकाशगंगा से कुछ दूर होने क कारण 
प्रकाश-शोषण भौ इतना नहीं हे कि कोई कठिनाई पड़े | अपेक्षाकृत समीप होने के कारण इस 
नीहारिका-पुंज की प्रत्येक सदस्या का अध्ययन साधारण शक्ति के दूरदशेकों से भी किया जा 
सकता ፪ । 
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४2 | नीहारिकाएँ 


साथ के चित्र मे आकाश के एक भाग का नकशा दिया गया हे जिसमे तेरहवीं श्रेणी तकं 
की. सब नीहारिकाओं को दिखाया गया हं । इस नकशे पर दृष्टि डालते ही पता चलता हे कि 
वस्तुतः वहाँ नीहारिका-पुंज है । यह पुंज प्रकाश के तीन चमकीले तारे मघा (Vase), चित्रा 


E AN — — 





कन्या-तारासंडल में नीहारिका-पुंज । 


इस चित्र में नीहारिकाओं को काले बिंदु सै सूचित किया गया है। 
स्पष्ट है कि कन्या तारामंडल में नीहारिकाएँ waren रूप सै सघन है | 


(स्पाइका), और स्वाती (आर्कट्यूरस) से बने त्रिभुज के केंद्र के पास हे और इस प्रकार इसको 

दिशा सुगमता से जानी जा सकती हू, परंतु हम पुंज या इसकी नीहारिकाओं को देख नहीं सकते, 

; क्योंकि अधिक दूरी के कारण नीहारिका एं अद्‌ व्य | केवल उनका फोटोग्राफ खींचा जा सकता 
፳ | यदि हम इस पुंज को अधिक निकट से देख सकते तो हमारे सम्मुख अनुपम दुर्य उपस्थित | 


होता | pets = | 


कन्या नीहारिका-पुंज का अध्ययन माउंट विलसन और हारवार्ड वेधशालाओं A भली 

भाति हुआ हूँ । पुंज की नीहारिकाओं में से एक चौथाई कुछ चिपटे गोले के समान हैं और शेष 

de चौथाई सर्पिछाकार । मैगिलन मेघों की तरह की अनियमित नोहारिकाएँ इनमें एक भी नहीं 
गयी . . गहारिकाएँ ዮ e pe ARSS c 3. > 

[यी हँ । अधिकांश नीह पूण-विकसित सपिल नोहारिकाओं के वर्ग की ፪ जिन्हें - 


CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 





अगाँग नींहारिकाएँ 4%, 


एस सी (Sc) वर्ग कहा जाता हे । माउंट विलसन के १०० इंच वाळे दूरदर्शक से इसमें ये 
अधिकांश नीहारिकाओं में पृथक-पृथक्‌ तारे देखे गये हे । ये तारे अतिदंत्याकार जाति क X |! 
कम चमकील तारे अभी हमारे बड़े से बड़े दूरदर्शकों भो में दिखाई नहीं पडते FIFA 
गोलाकार नीहारिकाओ में पृथक्‌-प थक तारे नहीं देखे जा सके हें, संभवतः इसलिए क्रि sag अखि- 
देत्याकार तारे & ही नहीं | 


इस नीहारिकापुंज की कई नीहारिकाओं का दृष्टिरेखीय बेग नापा गवा ጃ | TUA 
पता चलता हे कि पुंज हमसे, लगभग ७०० मील प्रति सेकंड के वेग से दूर जा रद्वा ड़ ١ 
परंतु जब नीहारिकाओं के वेगों पर अलग-अलग विचार किया जाता | तव पता चळता दे हि ये 
नीहारिकाएँ एक दूसरे के हिसाव से भी बहुत वेग से चलती | १५०० मोल प्रति सेकंड तक 
का वेग भी कुछ नीहारिकाओं में मिला | इन वेगो के आधार पर प्रत्येक नीद्वारिका की 2722 
द्रव्यमान का भी अनुमान लगाया गया हे | उत्तर आश्चर्यजनक ፳ करि प्रत्येक नोदारिका का 
औसत द्रव्यमान २ खरव सूर्योके वरावर हे | यह देखते हुए कि इन नीहारिकाओं से कुछ कितना 
प्रकाश आता हे इतना द्रव्यमान होना असंभव-सा जान पड़ता । अविक खोज का आवश्यकता 
प्रतीत होती है । इन नीहारिकाओं के ATS और रंग को TAT से TAF दो जाता हे कि He 
काएँ धूमिल अंतरिक्ष के कारण विशेष 522፲፪ नहीं. हो गयो हे | 


गीहारिकाओ को सपिल भुजाओं को समस्या अमो IAAT Z7 नहीं हुई 2 | TEX GUI 
जा चुका g कि संभवतः वेग से घूमते के कारग कुछ द्रव्य छठक जाता [जाळं ऋ 
रूप धारण कर लेता हें । परंतु कन्या-नीहारिकाओं मे देखा गया हें कि सिलि और ED 
नीहारिकाओं की नापों में विशेष अंतर नहीं हे | इसलिए एसो घारगा होतो हें कि केर दे छठका 
कर द्रव्य वाहर संभवतः न निकला होगा ; कदाचित्‌ वाहरी भागों 
भुजाएँ बनी होंगी | 





1 
AY 


ko e 
= 
= 

~ 


एक कठिनाई और भी ह्‌ | कुछ नीहारिकाओं में IT 33 TTT E 
उदाहरणतः, एक नीहारिका में एक भुजा तो AAT आकार को हें, परंतु दूउरो भ जा 357 
अंगूठी की तरह बंद हो गई है | अभी तक कोई भी एसा सिद्धांत नहीं बन सका हे जो इत 22 227 
को समझा सके। यह अवश्य कहा जा सकता हें कि दूसरा कोई पिंड कभी आकार इस रोड रिक्षा 


~ ~ 


से भिड़ गया होगा जिससे भजा ट्ट गई होगी, या जन्म से हो एक भुजा SST रहो होगो. TXI 


इन सब बातों से संतोष नहीं होता | संभव ह भविष्य म हमारा ज्ञान इतना बड़े कि हम 52 ፳፳ 
बातों को संतोषजनक रीति से समझा सक d 


2 
Ala 


कन्या-नीहारिका-पुंज की सीमा तीक्ष्ण नहीं हे । E (FERE) तारासंडरू © 
ओर तीस डिगरी तक कन्या-नीहारिकाओं की तरह की ही नीहारिकाएँ मिरूतो si उत्तर छो 
ओर भी कई नीहारिकाएँ कन्या-तीहारिकाओं की तरह चमकीली हु | इसलिए कभो-हूशो EXT 
होता ह्‌ कि कहीं ऐसा तो नहीं हे कि तोहारिकाओंका एक स्थावोय बादरू-सा झेड हे NS ND 
७ 
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'नीहारिकाएँ 
ሄሪ कक 


साथ के चित्र में आकाश के एक भाग का नकशा दिया गगा हें जिसमें तेरहवीं श्रेणी m 
की सब नीहारिकाओं को दिखाया गया d । इस नकशे पर दृष्टि stad ही पता चलता है कि 
वस्तुतः वहाँ नीहारिका-पुंज हे । यह पुंज प्रकाश के तीन चमकीले तारे मघा (रेग्युलस), चित्रा 





कन्या-तारामंडल में नीहारिका-पुंज ١ 


इस चित्र में नीहारिकाओं को काले विंदुओं 5 सूचित किया गया है। 
स्पष्ट है कि कन्या तारामंडल में नीहारिकाएँ असाधारण रूप सै सचन है | 


(स्पाइका ), और स्वाती (आरकंट्यूरस) से बने त्रिभुज के केंद्र के पास हे और इस प्रकार इसको 
दिशा सुगमता से जानी जा सकती हं, परंतु हम पुंज या इसकी नीहारिकाओं को देख नहीं सकते, 
` क्योंकि अधिक दूरी के कारण नीहारिकाएँ AEE | केवल उनका फ़ोटोग्राफ खींचा जा सकता 
& | यदि हम इस पुंज को अधिक निकट से देख सकते तो हमारे सम्मुख अनुपम दु श्य उपस्थित 
होता । | E | 


` केन्या नीहारिका-पुंज का अध्ययन माउंट विलसन और हारवार्ड वेवशाळाओं में मलो 
भाति हुआ हूं | पुंज की नोहारिकाओं में से एक चौथाई कुछ चिवटे गोले के समान हैं और शेष 
तीन चौथाई सपिलाकार | मेगिलन मेघों की तरह की अनियमित नीहारिकाएँ इनमें एक भी नहीं 
देखी गयी ፪ | अधिकांश नीहारिकाएँ पूर्ण-विकसित सपिल नोहारिकाओं के वर्ग की हैं የባ 
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iT नींहारिकाएँ v 


एस सी (Sc) AT कहा जाता हु | माउंट विलसन के १०० इंच वाले दरदर्शक से इनमें से 
अधिकांश नीहारिकाओं मे पृथक्‌-पृथक्‌ तारे देखे गये ፪ | ये तारे अतिदेत्याकार जाति के हें । 
कम चमकोल तारे अभी हमारे बड़े से बड़े दूरदर्शकों भो में दिखाई नहीं पड़ते । कुछ चिपटी 
गोलाकार नीहारिकाओं में पृथक्‌-पुथक्‌ तारे नहीं देखे जा सके हे, संभवतः इसलिए कि उनमें अति- 
दैत्याकार तारे & ही नहीं | 


इस नीहारिकापुंज की कई नीहारिकाओं का दृष्टिरेखीय वेग नापा गया ፪ | इससे 
पता चलता © कि ሻሻ हमसे, लगभग ७०० मील प्रति सेकंड के ATA दूर जा रहा है | 
परंतु जब नीहारिकाओं के वे गों पर अलग-अलग विचार किया जाता हे तव पता चलता हें कि ये 
नीहारिकाएँ एक दूसरे के हिसाब से भी बहुत वेग से चलती 3 | १५०० मील प्रति सेकंड तक 
का वेग भी कुछ नीहारिकाओं में मिला | इन वेगों के आवार पर प्रत्येक नीहारिका की औसत 
द्रव्यमान का भी अनुमान लगाया गया हें । उत्तर आइचर्येजनक हे कि प्रत्येक नीहारिका का 
औसत द्रव्यमान २ खर quic बराबर हे | यह देखते हुए कि इन नीहारिकाओं से कुल कितना 
प्रकाश आता हे इतना द्रव्यमान होना असंभव-सा जान पड़ता हे | अधिक खोज को आवश्यकता 
प्रतीत होती हे | इन नीहारिकाओं क वगट और रंग को तुऊता से प्रत्यक्ष होजाताहे कि नीहारि- 
काएँ INS अंतरिक्ष के कारण विशेष 552515 नहीं. हो गयो हे | 


नीहारिकाओं की सपिळ भुजाओं को समस्या अमो पूग तया हळ नहीं उई हे | पहले बताया 
जा चका हे कि संभवतः वेग से घूमते के कारग कुछ द्रव्य छउक जाता हे और वहो भजाओं का 
रूप धारण कर लेता ፪ । परंतु कन्या-नीहारिकाओं म॑ देखा गया ह कि सपिल और असपिल 
गिहारिकाओं की नापों में विशेष अंतर नहीं 8 | इसलिए ऐपो धारणा होती हें कि केंद्र से UIT 
कर द्रव्य बाहर संभवतः न निकला होगा ; कदाचित्‌ बाहरी भागों क द्रव्य के घनीभूत होते से 
भुजाएँ बनी होंगी | 


एक कठिनाई और भी हे | कुछ नीहारिकाओं में IT कुछ असाधारण होती = । 
उदाहरणतः, एक नीहारिका में एक भुजा तो साधारण आकार को हे, परंतु TIT भुजा ASHE 
अंगठी की तरह बंद हो गई हे | अभी तक कोई भी एसा सिद्धांत नहीं बन सका ह्‌ जो इन सब बातों 
को समझा UH | यह अवश्य कहा जा सकता हं कि दूसरा कोई पिंड कभी आकार इस नीहारिका 
से भिड़ गया होगा जिससे भुजा ट्ट गई होगी, या जन्म से ही एक भुजा ट्टी रही होगी, परंतु 
इन सब बातों से संतोष नहीं होता | संभव हं भविष्य स हमारा ज्ञान इतना बढ़े कि हम इन. संब 
बातों को संतोषजनक रीति से समझा सक | 


कन्या-नीहारिका-पुंज की सीमा तीक्ष्ण नहीं हे । नराश्व (सेंटॉरस) तारामंडल की 
ओर तीस डिगरी तक कन्या-नीहारिकाओं की तरह की ही नीहारिकाएँ मिलती हें। उत्तर की 
ओर भी कई नीहारिकाएँ कन्या-नीहारिकाओं की तरह चमकीली ፪ | इसलिए कभी-कभी संदेह 
होता हे कि कहीं ऐसा तो नहीं हे कि तो हरिकाओं का एक स्यातोय बादल-सा झुंड हं जिसमें नीहा- 
9 
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0 नीहारिकाएंँ 


रिकाएँ अन्यत्र से अधिक घनी बसी ፪ और हमारी मंदाकिनी-संस्था भी उसी मघ में एक कण. 
समान है ? यदि यह बात ፪ तो यह नीहारिका-समू ह्‌ संभवतः किसी qa पर नाचता होगा । 
वह घरी किधर हँ ? हमारा वेग क्या ह ? इस मेघ के सदस्य सिमट ፲፪ ह या छिटक रहे وخ‎ 
थे सब प्रश्‍न उठते अवश्य हे, परंतु उनका उत्तर पाने का लक्षण अभी कोई नहीं. दिखाई पडता | 
हाँ, यदि मनुष्य का जीवन-विस्तार दो चार संख वर्ष होता तो ये सब बातें सुगमता से जानी जा 


सकतीं | 


खोज जारी है--तीहारिकाओं पर खोज निरंतर हो ही रही 8 | नीहारिकाओं क 
फोटोग्राफ अधिकतर दो यंत्रों से लिये गये | । एक तो दक्षिणी अफरीका में ब्लीमफानटाइन 
(Bloemfontein) के पास स्थापित २४ इंच के ब्रूस दूरदर्शक से और दुसरे अमरीका 
के केमब्रिज शहर से २५ मील दूर पर ओकरिज में स्थापित १६ इंच क व्यास के मेटकाफ रिफ्रैकटर 
से । ये दोनों यंत्र पुराने ढंग के हे | यदि इनके ताल नवीन ढंग क होते तो संभवतः और भी 
अच्छे फ़ोटोग्राफ उतरते ; परंतु वे जैसे भी हें उनसे काफी अच्छा काम हो रहा हे | अवश्य ही 
१०० इंच वाल दूरदशंक के समान वे अत्यंत दूर नीहारिकाओं का फोटोग्राफ नहीं खींच पाते हे 
परंतु बड़े दूरदर्शक की तुलना में उनमें एक विशेष गुण भी हे | इन दूरदशंको से एक बार में लगभग 
३० वर्ग डिगरी का फोटोग्राफ उतर आता हे, बड़े दूरदर्श mi से कुल आधा या तिहाई ही वर्ग डिगरी 
का फोटोग्राफ एक बार में उतरता हे | इसलिए इन यंत्रों से सारे आकाश का फोटोग्राफ दो तीन 
वषं में खींचा जा सकता ፪ | यदि बड़े दूरदशंकों से सारे आकाश का फोटोग्राफ खींचा जाय तो 
सौ-सवा सौ वर्ष लगभग 2፲ሻቫ | इसलिए बड़ दूरदर्शको से केवल कुछ क्षेत्रों के फोटोग्राफ बानगी 
के रूप में लिए गये हें, या विशेष क्षेत्रों के फोटोग्राफ उनसे लिये गये | ब्रूस और मेटकाफ दूर- 
दर्शकों से साधारणतः तीन घंटे का प्रकाशदर्शन (एक्सपोजर) दिया जाता हे और इतने प्रकाशदर्शन 
से अट्ठारहवी श्रेणी से कुछ फीके सब तारों के फोटोग्राफ उतर आते ፳ | परंतु नीहारिकाओं 
का चित्र तीक्ष्ण विदु न होकर कुछ फेला-सा होता 8 | इस प्रकार उनका प्रकाश कुछ बॅट जाता 
हे | इसलिए केवल साढ़े सत्रहवीं श्रेणी तक की नीहारिकाओं के ही फोटोग्राफ उतर पाते हे | 


फोटोग्राफ लेन का काम तो दो-तीन वर्ष में पूरा अवश्य हो जाता हे, परंतु प्लटों की 
जाँच W तथा अनुसंधानों में वर्षों छगते | 


अव नये प्रकार के fue (Schmidt) दूरदर्शक बने हे जिनमें प्रकाश पहले एक 
विशेष ताल से होकर बड़े नतोदर दर्पण पर पड़ता | इन से अधिक अच्छ और अपेक्षाकृत 
कम समय म॑ फोटोग्राफ लिये जा सकते हे | अब बड़े-बड़े श्मिट दूरदर्शंक बन रहे हे और जब उन 


से सार आकाश का फोटोग्राफ लिया जायगा और खोज होगी तो अवश्य नीहारिकाओं के संबंध 
ቫ हम बहुत-सी नयी बातें ज्ञात होंगी | 


परतु वतमान दुरदशंक भी कम शक्तिशाली नहीं हें । स्मरण रखना चाहिए कि माउंट 
बिलसन के १०० इंच वाल दूरदर्शक से जिन अतिमंद नीहारिकाओं का फोटोग्राफ लिया गया हैं 
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अगांग मीहारिकाएँ ५१ 
बे हम से लगभग 20° अर्थात्‌ 
?0,00,00,00,00,00,00,00,00,00,000 मील 
पर ፪፻ ! उनसे पृथ्वी तक प्रकाश के पहुँचने में डेढ़ करोड़ वर्ष से अधिक समय लगा g- 


नीहारिकाओं का घूमना--सपिल नीहारिकाओं का फोटोग्राफ देखते ही एसा जान 
पड़ता हं कि घूमती होंगी | जिन नीहारिकाओं के धरातल में पृथ्वी पड़ती हे और जो इस कारण 
से हमें बहुत चिपटी या प्रायः एक रेखा-सी दिखायी पड़ती हँ उन क दोनों छोरों का वेग, दृष्टिरेखा 
मे, वर्णपट से ज्ञात किया जा सकता हे । वेग से तुरंत पता चलता हूँ कि नीहारिका अपन अक्ष 
पर घूम रही हे | कई नीहारिकाओं क केंद्रीय भाग भुजाओं क धरातल म घूमते हुए पाय गय हें | 
प्रकाश कम होने क कारण केवल कुछ ही नीहारिकाओं क॑ घूमने की जाँच की जा सको हू । देवयानी 
और त्रिभुज तारामंडलों की नीहारिकाओं के घूमने का पक्का प्रमाण मिला हुँ | देवयानी नीहा- 
रिका प्रायः इस प्रकार घूमती हूँ जैसे वह ठोस हो, अर्थात्‌ बाहर के भाग केंद्रीय भागों को अपेक्षा 
अधिक वेग से चलते हें । इस नीहारिका का एक FTE लगभग ९ करोड़ वर्ष का ह, त्रिभुज 
तारामंडल की नीहारिका का केद्रीय भाग ठोस की तरह घूमता हें, परंतु दूरस्थ भाग कम वंग 
से घूमते 8 | 

घूमने के वेग जानने से नीहारिकाओं के द्रव्यमान का भी अनुमान किया जा सकता हे | 
गणना से पता चलता g कि देवयानी-नीहारिका का द्रव्यमान हमारे सूर्य के द्रव्यमान का ९५ 
अरव गुना होगा | विशवास किया जाता हु कि नीहारिकाओं के औसत द्रव्यमान से यह बहुत 
अधिक हुँ | AT तारामंडल वाली नीहारिका का द्रव्यमान २ अरब ጂሻ के वराबर ፪ | 
संभवतः अन्य नीहारिकाओं का द्रव्यमान इसी तरह का होगा । अपनी मंदाकिनी-संस्था का 
द्रव्यमान अन्य रीतियों से आँका गया ह और अनुमान किया गया | कि कुळ द्रव्यमान लगभग २ 
qa सूर्यो के वरावर होगा | परंतु द्रव्यमानों के अनुमान में कई ald अनिश्चित रहती हें | 
इसलिए द्रव्यमान वतायी गयी मात्रा के आधे से लेकर दुगुने तक हो सकता ፳ | स्पष्ट हूँ कि 
देवयानी-नीहारिका और हमारी मंदाकिनी-संस्था के द्रव्यमान मोटे हिसाब से लगभग बराबर | 


सपिळ नीहारिकाएँ किस दिशा में घूमती हें? इस प्रश्‍न के दो 522 उत्तर दो ज्यो- 
तिषियों को मिले । एक का कहना था कि सपिल नीहारिकाएंँ इस प्रकार घूमती हें कि पूँछ की 
नोक पीछ-पीछे चलती हूँ ; अर्थात्‌, यदि सपिलाकार भुजाओं की तुलना घड़ी की कमानी से 
की जाय तो नीहारिकाएँ इस प्रकार घूमती हें कि कमानी कस उठेगी । दूसरे ज्योतिषी ने एक 
नीहारिका को उलटी दिशा में घूमते हुए पाया | परंतु बहुत छान-वीन के बाद सिद्ध हुआ कि 
वात एसी नहीं ፪ | सब सपिल नीहारिकाएँ इस प्रकार घूमती ፪ कि उन की भुजाएँ उनसे सिमटती 
हुई जान पड़ेंगी | इस संबंध में केवल ११ नीहारिकाओं का अध्ययन हो सका हं | नीहारिकाओं 
के अत्यंत दूर होने के कारण और घूमने का चक्रकाल अत्यंत लम्बा होने के कारण इन सब नीहारि- 
काओं क॑ बारे में ठीक-ठीक निर्णय नहीं हो सका ፪ | परंतु जिन-जिन नीहारिकाओं में घूमने 
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५२ ˆ नीहारिकाएं 
का प्रमाण स्पष्टता से मिला है उन सब में यही देखा गया हे कि घूमने की दिशा एसी हे जिससे 
भुजाएं कंद्र पर लिपटती हुई जान पड़ेगी | 


qu कैसे चमकते ह--लोग कहते हें कि सूरज आग का गोला हूँ ; परंतु गणना से पता 
चलता हे कि यदि सूर्य का कुल द्रव्य पत्थर का कोयला और उसके जलने भर ऑक्सिजन होता 
तो भी सूर्य आज से न जाने कब जल कर मिट गया होता । परंतु हम पुरावनस्पति-विज्ञान 
_(पैेल्यो-बॉटेनी) से जानते हे कि उन पत्थरों की आयु जिन में पौधों या जंतुओ के अवशेष मिलते 
हँ, एक अरब वर्ष हे | अब घ्यान देने योग्य बात यह हे कि पृथ्वी पर सव प्रकार के जीव खौलते 
पानी के तापक्रम पर मर जाते हे और बर्फ से अधिक ठंडे तापक्रम पर भी जीवित नहीं रह सकते | 
इसलिए आज से १ अरव वषे पहले भी हमारा सूर्य बहुत-कुछ आज-जेसा रहा होगा ; न वह 
इतना गरम रहा होगा कि उस की आँच से पृथ्वी पर पानी खौलन लगता रहा होगा; न वह इतना 
ठंडा रहा होगा कि पृथ्वी बर्फ की तरह ठंढी रही होगी । परंतु यदि कोयला जलने से सूर्य मे ताप 
उत्पन्न होता रहा होगा तो जितनी गर्मी सूर्य से निकलती हे उतनी के लिए सूर्य को कुछ हजार 
वर्षों में ही भस्म हो जाना चाहिए था। इसलिए सूर्य मे अग्नि होने का सिद्धांत अवश्य ही गलत E | 
लगभग सौ वर्ष हुए awa वैज्ञानिक हेल्महोल्ट्स (Helmholtz) ने सुझाया कि सूर्य 
में गरमी संकुचन के कारण उत्पन्न होती हे | उसने सिद्ध किया कि यदि सूर्य की त्रिज्या प्रतिवर्ष 
१४० फुट घटती जाय तो इतनी गरमी उत्पन्न होती रहेगी कि सूर्यं ठंडा न होन पाए | उस समय 
तो सिद्धांत ठीक जँचा, परंतु जब इसकी गणना की गयी कि अनंत दूरी से संकुचित होकर सूयं 
वर्तमान अवस्था मे कितने समय मे पहुंचा होगा और ag मान लिया गया।कि संकुचन का वेग 
सदा इतना था कि सूयं कभी भी वर्तमान अवस्था से बहुत अधिक ठंढा या गरम नहीं था, तो 
पता चला कि सूर्य इस प्रकार कुल ५ करोड़ वर्ष ही चमकता रहा होगा | इस सिद्धांत के अनुसार 
आज से दो करोड़ वषं पहले सूर्य इतना बड़ा रहा होगा कि वह पृथ्वी को छता रहा होगा । पुरा- 
वनस्पति-विज्चान से प्राप्त पृथ्वी की आयु की तुलना इस आयु से करने पर तुरंत पता चलता है 
कि संकुचन-सिद्धांत कभी ठीक हो नहीं सकता | 


इधर ज्योतिषी इस उषेड़-वृन में पड़े रहे कि सूर्य ठंढा क्यों नहीं हो जाता ; उधर प्रसिद्ध 
आधुनिक वंज्ञानिक आइनस्टाइन ने अपना सापेक्षवाद प्रकाशित किया । इस सिद्धांत से aga- 
सी बातें जो अन्य किसी रीति से समझ में नहीं आती थीं, समझ मे आने लगीं | एक परिणाम इस 
सिद्धांत का यह भौ हं कि द्रव्य और शक्ति मौलिकतः एक हैं । द्रव्य को शक्ति में परिवर्तन किया 
जा सकता हूँ और जब ऐसा किया जायगा तो थोड़े-से द्रव्य से महान्‌ शक्ति उत्पन्न होगी | एटम 
बम का वनना इस सिद्धांत का प्रत्यक्ष प्रमाण है यदि सूये मं लगभग ४२ लाख टन द्रव्य प्रति 
सेकंड शक्ति में परिर्वात होता हो तो सूर्य ठंढा न होने पायेगा। प्रथम दृष्टि में तो यह जान पड़ता 
g कि ४२ लाख टन द्रव्य बहुत होता हे और प्रति सेकंड इतना द्रव्य नष्ट होता रहेगा तो सूयं शीघ्र 
ही समाप्त हो जायगा ; परंतु बात ऐसी नहीं हँ । सूयं का कुल द्रव्यमान इतना अधिक ፪ कि 
AG सेकंड ४२ लाख टन खर्च होने पर १५ अरव वर्षों में कुल द्रव्य का एक हजारवे भाग से कुछ 


CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 





अगाँग नीहारिकाएँ ५३ 


कम ही Ga होगा | इसलिए. बहुत संभव हुँ कि सूयं में गरमी इसी प्रकार उत्पन्न होती हो । 
या यों कहिय कि सूय पर प्रति सेकंड कई करोड़ ऐटम बम बनते ओर Ged रहते हें । | 


परंतु एक कठिनाई क हल होते ही दूसरी यह उपस्थित होती हे कि सूर्य अथवा अन्य तारों 
में द्रव्य का शक्ति में परिवतंन होता ही क्यों है ; वही परिवतंन पृथ्वी पर क्यों नहीं होता रहता ? 
इसकी भौ खोज की गयी हं । वैज्ञानिकों का विचार हे कि यह सूर्य के भीषण तापक्रम के कारण 
होता ፪ । स्ट्रोमग्रेन (Stromgren) ने गणना से पता लगाया हे कि सूय के केंद्र का ताप- 
क्रम लगभग २ करोड़ डिगरी संटीग्रेड होगा | ጂሻ का केंद्र गंसीय होगा, परंतु वहाँ घनत्व पारे 
का आठगुना होगा । वहाँ पर निपीड (प्रेशर) हमारे वायुमंडल के निपीड का १० अरब गुना 
होगा | एसी अकल्पनीय परिस्थिति मे सभी ऐटम (፳፲) ced लगते | सभौ ऐटमो के भीतर 
ter और नाभियाँ (न्यूविलआई) रहती हें और उनके नवीन संगठन से नवीन एटम बनते हे | 
कौन-सा तत्व किस तत्व मे परिवर्तित होगा, यह इस पर निर्भर हे कि तापक्रम, निपीड आदि 
क्या ፪ | 


सापेक्षवाद और प्रोटन अदि का सिद्धांत अभी aga नया हँ | प्रति दिन नवीन बातों का 
पता चलता रहता ፪ और संभव हँ किसी दिन एसी Idi का पता चले कि इन सब सिद्धांतों 
को बदलना पड़े ; परंतु इस समय तारों की चमक का रहस्य यों समझाया जा सकता ह्‌ कि प्रारंभ 
में तारे अति विस्तृत और अति क्षीण गेस के विशालकाय गोल होते हें | गुरुत्वाकर्षण के कारण 
वे सिमटने लगते हं, ओर, जेसा हेल्महोल्ट्स का सिद्धांत वताता हे, उनमें गरमी उत्पन्न होने लगती 
हे | जब तापक्रम लगभग ४ लाख डिगरी सेंटीग्रेड हो जाता हे तो भारी हाइड्रोजन (हेवी हाइड्रो- 
जन) और प्रोटनों में प्रतिक्रिया होने लगती हे । जव तक भारी हाइड्रोजन रहता हे तब तक यह 
क्रिया जारी रहती ፪ ओर तारे का संकुचन रुका रहता | सव भारी हाइड्रोजन के समाप्त 
हो जाने पर तारा गुरुत्वाकर्षण के कारण फिर संकुचित होन लगता हूँ । जब तापक्रम २० लाख 
डिगरी हो जाता @ तब लिथियम के ऐटम ced हें, फिर वेरिलियम और बोरन के । इन सब 
के चुक जाने पर तारा फिर संकुचित होने लगता ह और तापक्रम बढ़ने लगता हूं । जब तापक्रम 
२ करोड़ डिगरी हो जाता हे तो कारबन के ऐटमो की पारी आती हे | इसी प्रकार कभी संकुचन 
से, कभी ऐटमो के टूटने से, तापक्रम स्थिर रहता हूँ या कुछ बढ़ता जाता ፪ | 


जब सव ऐसे पदार्थ समाप्त हो जाते हें जिनके ऐटमों के टूटने से ताप उत्पन्न हो सकता हू 
' और संकुचित होते-होते तारा ऐसा सघन हो जाता हे कि अब ओर संकुचन नहीं हो सकता, तो 
क्या होता है ? सिद्धांत बताता हे कि तब तारे ठंढे होने लगत हें | बामन तारे वे हें जो महत्तम 
तापक्रम और घनत्व प्रायः प्राप्त कर चूके ፪ | वे अब धीरे-धीरे 25 हो जायेगे और अन्त म॑ अदृश्य 
हो जायेंगे | लगभग ४० ऐसे बामन तारे हमे ज्ञात हें जो बहुत ही अधिक घनत्व के हैं । कुछ का 

घनत्व तो पानी से १ लाख गुना अधिक है | इनमें संभवतः सब एंटम टूट-फूट गये हें ओर एलेक्टून 
और नाभियां बहुत कम स्थान में ठसाठस भर गयी हू | 
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हमारे qu का भविष्य क्या हँ ? यह भी इस सिद्धांत पर बताया जा सकता हे | गुलिवर هد‎ 


यात्राओं के लेखक ने ज्योतिषियों की खिल्ली उडाते हुए लिखा g कि एक बार गुलिवर लपूटा देश. 


में पहुंचा जहाँ यूरोप क प्रान्तों की अपेक्षा ज्योतिष अधिक उन्नत अवस्था में था। गुलिवर ने देखा 
कि वहाँ के ज्योतिषियों का मत था कि “सूर्य अपनी रङ्मियो को प्रति दिन ፳ና करता हे, परंतु उसे 
कोई भोजन नहीं मिलता ; इसलिए अन्त म॑ इसका पूर्णतया क्षय हो जायगा और इसका नामो- 
निशान भी न BT |” ጾ ck ok “उन्हें बराबर इन सब आसन्न संकटों और इसी प्रकार की 
अन्य आशंकाओं से इतना डर लगा करता हं कि वे न तो अपने विस्तर पर सुख से सो सकते हे और 
न तो उन्हें जीवन क सामान्य आनंद उत्सवों में कोई रुचि रहती ፪ | प्रातःकाल जब उनकी भेंट 
किसी मित्र से होती हे तो पहला प्रश्‍न सूर्य क स्वास्थ्य के विषय मे होता हे, 'उदय या अस्त 
होते समय वह कंसा था ?? ” | 


परंतु आधुनिक सिद्धांत क अनुसार सूर्य मे अभी पर्याप्त द्रव्य हे जिससे वह अधिक तप्त 
हो सकता ፪ | संभवतः वहाँ का हाइड्रोजन धीरे-धीरे हीलियम में परिवर्तित होगा और इससे 
तापक्रम धीरे-धीरे बढ़ेगा | सूर्य तव अधिक चमकीला और अधिक गरम हो जायगा | इससे 
पृथ्वी भी गरम हो जायगी | एक-एक करोड़ वर्ष में पृथ्वी का तापक्रम लगभग एक डिगरी बढ़ेगा | 
समय पाकर पृथ्वी का सब जल सुख जायगा और यहाँ जीवन का लोप हो जायगा । आठ-दस 
अरब वर्षो म qu महत्तम तापक्रम और चमक पर पहुँचेगा और तव उसकी वास्तविक चमक 
लुब्धक (सिरियस) नामक तारे क वर्तमान वास्तविक चमक से भी अधिक हो जायगी । फिर 
सूयं की चमक धीरे-धीरे घटेगी | यह श्वेत बामन जान पडेगा और दस पंद्रह करोड़ वर्षो में ठंढा 
हो जायगा । 
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` उत्पत्ति 


अगांग नीहारिकाएं हम से दूर जा रहो हे--अनुभव की बात हू कि जब कोई बाइसिकल 
पर तेजी से हमारी ओर आता हँ और हमारी बगल से होता हुआ निकल जाता हे तो घंटी के स्वर 
में अंतर पड़ जाता हूं कारण यह d कि जब घंटी हमारी ओर आती रहती है तब हमारे [पास 
उससे प्रति सेकंड ध्वनि की अधिक लहरें पहुँचती हूँ । जब घंटी हम से दुर जाती रहती हे तब प्रति 
सेकंड हमारे पास कम लहरें पहुँचती हैं । लहरों की संख्या पर ही ध्वनि का सुर निर्भर हँ । इसी 
लिए जब घंटी हमारी ओर आती रहती हे तव उसका स्वर तीव्र जान पड़ता है; जब घंटी दूर 
जाती रहती हे तब उसका स्वर कोमल जान पड़ता हे | वस्तुतः स्वर में कितना अंतर पड़ा इसे 
नाप कर हम घंटी का वेग जान सकते ፪ | स्वर के अंतर और ध्वनि उत्पादक के वेग का संबंध 
बताने वाला नियम ही डॉपलर सिद्धांत (Doppler's principle) कहलाता ፪ | 


जो बात ध्वनि क लिए सत्य है वही प्रकाश के लिए भी सत्य हें ; प्रकाश-उत्पादक के 
वेग के कारण प्रकाश का रंग बदल जाता हूँ | पहले बताया जा चुका हे कि तारों के वर्णपटों में 
काली रेखाएं भी होती ह्‌ | प्रकाश के वेग के अनुसार ये रेखाएँ अपने स्थान से हट जाती हें | 
यदि ये रेखाएँ लाळ की ओर ፪2 तो समझना चाहिए कि प्रकाश का उद्गम स्थान हमसे दूर जा 
जा रहा हे; यदि ये रेखाएँ उलटी दिशा में विचलित हों तो यह परिणाम निकलता है कि उद्गम- 
स्थान हमारी ओर आ रहा ፳ । उद्गम-स्थान का वेग जितना ही अधिक होगा, काली रेखाएं 
अपने स्थान से उतनी ही दूर अधिक gett | इसलिए विचलन को नापन से उद्गम स्थान का 
वेग दृष्टिरेखा 8 जाना जा सकता हे | 


नीहारिकाओं में चमकीले तारे भी हें जिन का वर्णपट खींचा जा सकता हे और उनमें 
काली रेखाओं के विचलन का अध्ययन किया जा सकता हें | देखा गया हे कि सब नीहारिकाएँ 
हम से दूर भाग रही हें, और नौहारिका जितनी ही दूर हे वह उतना ही अधिक वेग से हम 
से दूर भागती | २० लाख प्रकाशवर्ष पर स्थित नीहारिकाएँ Roo मील प्रति सेकंड क वेग से 
दूर हो रही हें; १ करोड़ प्रकाशवर्ष पर स्थित नीहारिकाएं १००० मील प्रति सेकंड के वेग से 
दूर हो रही हे | जव तक सौ, दो सौ, मील प्रति सेकंड कै वेग से अधिक वेग का पता नहीं लगा 
था तब तक तो कोई संदेह नहीं हुआ, परंतु जब बड़े-से बड़े दूरदर्शकों से अत्यंत दूरस्थ नीहारिकाओं 
के तारों के वर्णपटों का फोटोग्राफ लिया गया और २० हजार मील प्रति सेकंड के वेग से भागती 
हुई नीहारिकाएँ मिलीं तब संदेह होने लगा कि कहीं कोई भूल तो नहीं हो रही हें | अभी तक 
निश्चित रूप से नहीं कहा जा सकता कि असली बात क्या हे, परंतु अधिकांश ज्योतिषी समझते 
हे कि वर्णपट की काली रेखाएँ उद्गम स्थान के वेग के अतिरिक्त संभवत: अन्य कारणों से भी 
विचलित हो सकती ፪ | जिस प्रकाश को उद्गम-स्थान से चल कर हमारे पास आन में कई करोड़ 
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ዛና लगे हे उसमें कुछ अज्ञात गइबडी हो जाने में अचरज ही क्या हे । फिर, इतनी मंद नीहारि- 
काओं के लिए अधिक शक्तिशाली दूरदर्शको की आवश्यकता ፪ | भविष्य ही बता सकेगा कि 
सच्चा कारण क्या है, परंतु यदि नीहारिकाएँ इस प्रकार भाग रही हें कि जो जितनी ही दूर ፪ 
वह उतनी ही अधिक वे गवती ፪ तो अवश्य नीहारिकाओं की दुनिया फल रही ፪ ; हमारा 


विश्व प्रसरणाशील d | आइनस्टाइन के सापेक्षावाद से ፳፪ भी परिणाम निकलता d कि : 


दूरस्थ नीहारिकाओं को हम से दूर भागना चाहिए । इसलिए यह मानने में कि विश्व प्रसरण- 
शील हँ कुछ सहायता ही मिलती हे | परंतु सापेक्षवाद से यह भी परिणाम निकाला जा सकता 
है कि विश्व बारी-बारी से 8፳፳2ዣ और फॅलेगा | असल वात यह हे कि हम अभी कई बातें ठीक- 
ठीक नहीं जानते और कल्पना से कुछ बातें ठीक मान कर उन ሻሂ सापेक्षवाद का प्रयोग करते हें | 
इसीलिए परिणाम भी विश्वसनीय नहीं निकलता | 


हारवाड वेधशाला के हारलो शेपली (Harlow Shapley)at विश्वास हे कि विश्व 
वस्तुतः फेल रहा हे | विश्व का व्यास सवा अख at में दुगुना हो जायगा । यह तो भविष्य की 
बात हे | यदि भूतकाल में भी नीहारिकाओं का यही वेग रहा होगा तो आज से लगभग दो अरब 
वर्ष पहले सब नीहारिकाएँ पास-पास रही होंगी । यदि हमारा यह सिद्धांत ठीक ह तो हम 
मान सकते हें कि विश्व की उतपत्ति उसी समय हुई होगी | उस समथ तारे एक दूसरे से भिड़ 
भी जाया करते रहे होंगे। उन्हीं के 22-52 खंडों से संभवत: पृथ्वी तथा अन्य ग्रह बने होंगे । 
इस प्रकार हमें विश्व की उत्पति के लिए एक सिद्धांत ओर विश्व को आपु जानने के लिये एक 
मार्ग मिल जाता E | 


पृथ्वी पर के पत्थरों के अध्ययन से भूगभं वेज्ञानिक बताते हे कि हमारे पुराने-से-पुराने 
पत्थर अरब वर्ष पुराने होंगे । इस प्रकार भूगर्भ विज्ञान से भी विश्व की आयु के लगभग दो अरब 
वषं होने के सिद्धांत का समर्थन होता हैं । फिर, तारापूंजों से भो हमारी मंदाकिनी-संस्था को 
आयु लगभग इतनी ही निकलती ፪ | | 


परंतु सव कुछ होते हुए भी यह विश्वास करने को जी नहीं चाहता कि विश्व की आयु 
वही हे जो पृथ्वी के पत्थरों की | इन सिद्धांतों की नींव ऐसी पक्की नहीं पड़ी fs उनके 
सब परिणामों को हम निर्श्चित हो कर मान लें, और फिर यह प्रश्‍न तो बिना उत्तर के रह ही 
जाता ह्‌ कि जब सव नीहारिकाएँ साथ थीं तो क्या हुआ कि वे दूर भागन लगीं | कोई भीषण 
विस्फोट हुआ होगा ; परंतु ऐसा विस्फोट क्यो gar? इसके विपरीत, एडिगटन तथा अनेक 
वेज्ञानिकों का विचार हे कि आरंभ में सर्वत्र प्रायः FET से द्रव्य फेला रहा होगा और विश्व 


5 


की उत्पति उसी से हुई होगी । 


विश्व को उत्पत्ति--गुरुत्वाकषेण का पता न्यूटन (Newton) ने लगाया | न्यूटन 
बहुत दिनों से इस प्रश्‍न पर विचार कर रहा था कि चंद्रमा, पृथ्वी, तथा अन्य ग्रह क्यों वृत्ता- 
कार पर्यो में चलते हें; सरल रेखा में वे क्यों नहीं चलते । कहा जाता है कि एक दिन सेब 
के पेड़ से सेव को टपकते देखकर उसे यह वात सूझी.कि जैसे पृथ्वी सेव को अपनी ओर खींचती 
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उत्पत्ति OR 


d उसी प्रकार विश्व के सभी पिंड अन्य पिडों को अपनी ओर खींचते हें । पीछे, गणित द्वारा उसने 
सिद्ध किया कि यही खिंचाव, जिसे ग॒रुत्वाकषंण कहते हें, चंद्रमा को वत्ताकार मार्ग में चछाकर 
| पृथ्वी की प्रदक्षिणा करन के लिए वाध्य करता हे | यही शक्ति पथ्वी को सूर्य के चारों ओर HFF 
| के लिए बाध्य करती हे | न्यटन का विचार था कि आरंभ में द्रव्य अनंत दूरी तक सम रूंप से 
बिखरा हुआ था और गुरुत्वाकर्षण के कारण स्थान-स्थान पर सिमट गया और इस प्रकार विविध 
पिंड (ग्रह और तारे) बन गये | न्यूटन ने यह विचार स्पष्ट रूप से सन्‌ १६९२ में एक पत्र में 
प्रकट किया था। लगभग ६० वर्ष पीछे दार्शनिक केंट (Kant) ने भी यही सिद्धांत 
प्रस्तुत किया । उसका विचार था कि जिस प्रकार निशाने पर गोली के आघात से गोली गरम 
हो जाती हें उसी प्रकार केंद्रीय पिडों पर नवीन द्रव्य के आ गिरने से द्रव्य इतना गरम हो जाता 
हे कि उसमें चमक उत्पन्न हो जाती हे | तारे इसी प्रकार उत्पन्न हुए ፳ሸ | केंट की यह भी 
धारणा थी कि कणों के आघात से पिंड घूमने लगे | परंतु आधुनिक विज्ञान के मत से यह वात” 
असंभव d | आघात से ताप अवश्य उत्पन्न होता हे, घूमना नहीं | यदि आरंभ में पिंड घूमता 
^ रहा हो तो संकुचित होने पर वह अधिक वेग से घूमने लगेगा, परंतु यदि आरंभ में वह न घूमता 
| रहा हो तो केवल संकुचित होने से उसमे घूमने की योग्यता नहीं आ जायगी | केंट क सिद्धांत 
ظ‎ से मिलता-जुलता, परंतु गणित के दृष्टिकोण से उससे कहीं अच्छा, एक नवीन सिद्धांत महान्‌ 
| गणितज्ञ लाप्लास (Laplace) ने उपस्थित किया । इसे नीहारका-सिद्धांत ጩ 
हाइपॉथेसिस ) कहते है यह लगभग १०० वर्षों तक निर्दोष माना गया | 


लाप्लास का नीहारिका-सिद्धांत--लाप्लास ने केंट के सिद्धांत से लाभ उठाया हो, ऐसा 
नहीं जान पड़ता । संभवतः उसने स्वतंत्र रूप से अपना सिद्धांत बनाया । यह सिद्धांत १७९६ में 
प्रकाशित हुआ | लाप्लास का मत था कि आरंभ में कोई वड़ी-सी नीहारिका थी, जो अपनी धुरी 
पर नाच रही थी। उसका विचार था कि यह नीहारिका अत्यंत तप्त थी और विकिरण के कारण 
जैसे-जैसे यह ठंढी हुई ፳፳-፳፳ ፳፪ छोटी होतो गयो । छोटी होने के कारण यह अधिक वेग से 
नाचने लगी, क्योंकि गति-सिद्धांत वताता हे कि कोणीय आवेग (एँगुलर मोमेंटम ) का नाझ 
नहीं हो सकता 1 लाप्लास ने सोचा कि इस प्रकार नीहारिका क्रमानुसार अधिकाधिक वेग से 
नाचने लगी । गणित बताता हे कि तरल या गेसोय गोल पिंड नाचते रहने पर गोल नहीं रह सकता | 
वह चिपटा हो जायगा | उसकी आकृति नारंगी के समान हो जायगी जिसे गणित में गोलाभ 
(स्फेरॉयड ) कहते हैं | पृथ्वी की आकृति भी गोलाभ है और कारण यही जान पड़ता हे कि 
जब पथ्वी अधिक तप्त और संभवत: तरल या नरम थी उस समथ नाचत रहन क कारण पृथ्वा ظ‎ 
का ऐसा रूप हो गया होगा | सभी अन्य ग्रहों का रूप भी गोलाभ हं । यदि पृथ्वी आज अपन अक्ष 
पर नाचना बन्द कर दे तो समद्र का जल पूर्णतया गोल रूप धारण कर लगा । इस समय उसका 
रूप गोलाभ है | भमध्य रेखा पर पृथ्वी के केंद्र से पानी को सतह अधिक दूर ह और श्रवो क 

` पास कम दूर । ऐसा इसी कारण ፪ कि भूमध्य रेखा के पास जल अधिक बल से छिटक जाना 

चाहता हे क्योंकि वह अक्ष से अधिक दूरी पर है | यदि पृथ्वी पर्याप्त अधिक वेग से नाच लग 
तो यह पानी अवश्य छटक कर दूर चला जायगा। नाचत हुए पिड में अक्ष से द्रव्य के दूर भाग के 

ረ 
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प | मौहा रिकाएँ 


भागने की प्रवति को समझने के लिए देखें कि कारखानों में चीनी के रवों से जल दूर करने के लिए 
छिद्रमय बरतन में गीली चीनी को रख कर उसे जोर से नचाया जाता हू, AE मक्खन तथा 
दूध को अलग करने के लिए भी ऐसी ही मशीनों का प्रयोग किया जाता हे जिसमें दूध वेग से 


नाचने लगता ፪ | 


लाप्लास की धारणा थी कि जब नीहारिका वेग से नाचने लगी तो इसमें से पदार्थ छटका 
और वही केंद्रीभूत होकर ग्रहों में परिवर्तित हो गया । यही कारण ፪ कि सभी ग्रह सूर्यमध्य रेखा 
के घरातल में हें । लाप्लास का विचार था कि जेसे सूर्य से ग्रह बने उसी प्रकार ग्रहों से उपग्रह 
बने । बहुत दिनों तक यह सिद्धांत ठीक माना जाता था, परतु अब वेध तथा गणना से कई 
- बातों का पता चला हे जो इस सिद्धांत के प्रतिकूल पड़ती ፪ | लाप्लास का सिद्धांत गणित क 
* दृष्टिकोण से ठीक है, परंतु qd और ग्रहों पर ठीक नहीं बैठता इसलिए स्वीकार करना पड़ता 
2 कि कम-से-कम सौर-जगत्‌ की (अर्थात्‌ सूर्य तथा ग्रहों की ) उत्पत्ति लाप्लास सिद्धांत के अनुसार 
नहीं हुई | परंतु इस सिद्धांत के अनु- 
सार ब्रह्मांडों की उत्पत्ति, अर्थात्‌ हमारी 
मंदाकिनी-संस्था तथा अगांग नीहारि- 
काओं की उत्पत्ति, अधिक संभव ፪ | 


ऊपर इस पर विचार किया 
गया ፪ कि नाचते रहने पर तरल या 
गेसीय पिंड गोलाभ रूप धारण कर 
लेता है । आधुनिक गणित बताता हूँ कि 
यदि अधिकतर द्रव्य केंद्र के पास हो तो 


नाचने का वेग बढ़ने पर पिंड की आकृति ::፡ के 

गोलाभ न रह जायगी | इसका मध्य | 
भाग अधिक दूर तक विस्तृत हो जायगा 一 
और पिंड बहुत चिपटा हो जायगा | | | 


वस्तुत: पिड की आकृति फूली हुई रोटी —— र 


की समान हो जायगी | मध्यरेखा 

न्‌कोली रहेगी ; गोलाभ के मध्य भाग 

के समान वह अतीक्ष्ण नहीं रहेगी | वेग शून्य रहने ES पिंड गोलाकार रहता है । जैसै-जेसे 
७ SS ir बेग बढ़ता है पिंड चिपटा होता जाता है. अंत में खस से 

गणित बताता ፪ कि घूमने के वेग में RS NCA 

अधिक वृद्धि होने पर मध्यरेखा से द्रव्य | 


ser लगेगा । पिंड अब इतने वेग से नाच रहा है कि छटक जाने की प्रवृत्ति वहाँ की आकर्षण 
शक्ति से अधिक हूँ | इसलिए द्रव्य छटकता जाता हू | अब पिंड के नाचने का वेग चाहे कितना 
भी बढ़े, पिंड की आकृति नहीं बदलती ; केवल अधिकाधिक द्रव्य घटता Tate! इन्हीं 


अपने अक्ष पर नाचते हुए पिड का रूप । 
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उत्पत्ति ut 


परिणामों के आधार पर सर जेम्स जीन्स (Jeans) ने अपना सिद्धांत बनाया, जिसका विवरण 
नीचे दिया जाता हूँ | 


जीन्स का सिद्धांत--जीन्स ने न्यूटन की तरह यह माना कि आरभ में द्रव्य बहुत दूर तक 
प्रायः अनंत दूर तक, सम रूप से, फला हुआ था । जीन्स ने गणित द्वारा यह खोज की कि इस 
प्रकार विखरे द्रव्य से यदि पिंड बनेंगे तो कितने बड़े-बड़े और कितनी दूर-दूर पर। जीन्स ने पहले 
इसकी गणना की कि यदि एसे माध्यम मे लहरें उठे तो उनकी लहर-लंबाई क्या होगी; लहरें 
कितनी बड़ी रहुंगी तो द्रव्य कहीं सिमट जायगा, कहीं फट जायगा ; द्रव्य का घनत्व क्या रहा 
होगा; तापक्रम क्या रहा होगा; इत्यादि | हबल (Hubble) की गणनाओं से यह ज्ञात हे 
कि यदि अंतरिक्ष के सब तारों और नीहारिकाओं का द्रव्य पीस कर इसं प्रकार बिखेर दिया जाय 
कि सब जगह घनत्व वरावर हो जाय तो प्रति घन इंच १ ग्राम (लगभग १ माशा) का 20 Mat 
भाग द्रव्य होगा | १०" का अर्थ fH १ की दाहिनी ओर ३२ शून्य लिखे जायें । दूसरे शब्दों 
मे १००० घन गज मे लगभग एक अणु द्रव्य होगा | ऐसे द्रव्य पर गणित लगाने से यह परिणाम 
निकलता g कि जब द्रव्य घनीभूत होगा तो तारों से कहीं भारी (करोड़, दस करोड़ गुना भारी) 
पिंड बनेंगे । इसलिए अनुमान किया जाता हे कि आरंभ में तारे न वने होंगें, नीहारिकाएं बनी 
होंगी | 


नीहारिकाओं के विकास पर पहले विचार किया जा चुका ፪ ; इसलिए d बातें यहाँ 
दुह्राई न जायंगी | नीहारिकाओं के फोटोग्राफों में गोल और प्रायः गोळ से लेकर चिपटी गोलाभ 
तथा धारदार मध्यरेखा वाली नीहारिकाएँ सभी मिलती © | केद्रीय गोल या गोलाभ भाग को 
घेरे हुए जो पदार्थं रहता हे उसकी मोटाई बहुत कम प्रतीत होती हे | इन सब बातों से विशवास 
दृढ़ हो जाता हे कि जीन्स की कल्पना के अनुसार ही नीहारिकाओं का जन्म हुआ हें | जीन्स 
का कहना 8 कि HA हमारे वायुमंडल मे पवन बहा करता हे, उसी प्रकार हमारे संत्र बिखरे 
प्रारंभिक द्रव्य में भी कहीं धीरे, कहीं प्रचंड वेग से पवन बहता रहा होगा ; उसमें आंधी आती 
रही होगी, बवंडर उठते रहे होंगे | इसी से पृथक-पृथक्‌ नीहारिकाओं में चक्कर किसी में कम 
किसी में अधिक उत्पन्न होगया होगा | 


तारों की उत्पत्ति--जीन्स ने अनुमान किया हे कि वेग बढ़ने पर नीहारिकाओं से जो 
द्रव्य छटका होगा उसका घनत्व प्राथमिक द्रव्य के घनत्व से १० अरब गुना अधिक रहा होगा 
और इसलिए लहरों के तरंग-दैघ्यं पहले की अपेक्षा छोटे रहे होंगे | गणना से पता चलता हु कि 
एसे पदार्थ से जो पिंड बने होंगे उनका द्रव्यमान तारों क द्रव्यमान क बराबर रहा होगा । 
इसलिए अब ज्योतिषियों की धारणा हे कि तारे सपिल नीहारिकाओं की भंजाओं म॑ उत्पन्न 
होते हे | वास्तविक नीहारिकाओं की भुजाओं म तारों का पाया जाना इस बात का समथन 


करता ፪ | - 


तारायग्मों की उत्वत्ति--तारों के जन्म तक तो लाप्लास और जीन्स क सिद्धान्तो में विशेष 
अंतर नहीं हे | जीन्स ने गणित से अधिक सहायता ली है, लाप्लास ने कई बातों को केवल कल्पना 


5 
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पर ही आश्रित छोड़ feat था | परंतु सूर्य से ग्रहों की उत्पति कंसे हुई इस पर जीन्स का मत सवेथा 


विभिन्न g | 


` जीन्स का कहना है कि जन्म के बाद तारा संकुचित होता चला जनता है और जब तक 


उस का केंद्र तरलों के समान घना नहीं हो जाता, तब तक छोटे हो जाने के अतिरिक्‍त उसमें 
कोई विशेष परिवर्तन नहीं होता | यदि कुछ पदार्थ छटकता भी हूं तो वह घनी भूत नहीं हो पाता 


ठीक वैसे ही जेसे रबड़ के गुब्बारे से निकलने पर गस घनीभूत नहीं होती | घनीभूत होने के लिये 
बहत द्रव्य चाहिए | तभी आकर्षण-शक्ति इतनी हो पाती ፪ कि उस गस की प्रसरणशीलता को 
दवा सके | जव तारे का घनत्व तरलों के समान हो जाता ह तव GAA व सब विकार उत्पन्न होते हे 
जो तरलों में हो सकते हे | जोन्स के गणित के अनुसार यदि तरल का गोल पिंड धीरे-धीरे नाचने 
लगे तो पिड की आकृति गोलाभ हो जायगी, अर्थात्‌ पिंड नारंगी की तरह कुछ चिपटा हो जायगा | 


नाचने का वेग जितना ही बढ़ेगा चिपटापन उतना ही बढ़ेगा ; परंतु जब छोटा अक्ष मध्यरेखा 


के व्यास का सप्त-द्वादशांश हो जायगा (अर्थात्‌ उसका ७/१२ ፻፲ जायगा ) तो पिंड उसके बाद 
अधिक चिपटा नहीं होगा | इसके बदले पिंड अंडाकार होने लगेगा | इसकी आकृति वह हो 
जायगी जिसे गणित में तीन असम अक्षों वाला दीघेवत्ताभ (एलिप्सॉयड ) कहते हें | वेग और 
बढने पर पिंड की लंबाई बढ़ती जायगी, यहाँ तक कि लंबा अक्ष सब से छोटे अक्ष का तिगना 
हो जायगा | इस अवस्था में पिंड में हलचल ሻሸ लगती हँ | बीच से थोड़ा हट कर पिंड में 
'कमर-सी बन जाती हे, जिससे पिंड तुंबा-सा लगने लगता हें । कभी एक सिरा बढ़ता हे, कभो 
Sax, और इन सव आन्दोळनों का परिणाम यह्‌ होता g कि पिंड दो Asi मं ट्ट जाता हें | 
विश्वास किया जाता हे कि युग्मतारे इसी प्रकार उत्पन्न हुए हें । जीन्स ने गणित से सिद्ध किया 
x कि गेसीय पिंड इस रीति से दो खंडों मं नहीं विभक्त हो सकता, केवल तरल पिंड में ही एसा 


“विकास हो सकता हे | 


जी० एच० डाविन (Darwin) ने सिद्ध किया हे कि विभक्त होने के बाद 
प्रत्येक पिंड में दूसरे के कारण ज्वार-भाटाएँ उत्पन्न होंगी, जिनके कारण ऊर्जा (एनर्जी) का 
ह्वास होगा और frst के वीच की दूरी बढ़ेगी | विकिरण के कारण सापेक्षवाद के अनसार fast 
का द्रव्यमान भी घटता ፪ और जीन्स न सिद्ध किया ह कि इस कारण से भी पिंड अधिक दूर होते 
जायेंगे फिर, जब-जब कोई दूसरा तारा किसी युग्मतारे के पास से होकर निकल जाता E, 
तब-तब युग्मतारे के सदस्यों की परस्पर दूरी कुछ बढ़ जाती हे | इस प्रकार धीरे-धीरे उनके 
बीच म॑ उतनी दूरी उत्पन्न हो जाती ፪ जितनी बहुधा देखने में आती है | 


ग्रहों की उत्पत्ति--नीहारिकाओं और तारों की उत्पत्ति पर तो हम विचार कर चुके; 
अब देखना चाहिए कि ग्रह केसे उत्पन्न हुए होंगे | ग्रहों की उत्पत्ति न तो प्राथमिक नीहारिका 
से हुई होगी न सूर्य क दो भागों मे खंडित होने से | नीहारिका से ग्रहों की उत्पत्ति हुई होती तो 
ग्रह बहुत बड़े होते ; वस्तुतः वे तारे होते | यदि वे सूर्य के खंडित होने से उत्पन्न हुए होते तो 


€ 
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वे सूयं से बहुत छोट न होते । युग्मतारों में बड़ा तारा छोटे के चौगुना तक ही देखने में आया ह, 


dig सूर्य तो वृहस्पति से १००० गुना अधिक भारी हुँ, बुध से ८० लाख गुना भारी है इस 
लिए ग्रहों की उत्पत्ति किसी दूसरी रीति से हुई होगी । इसके समर्थन में यह भी याद रखने योग्य 
d कि हमारा सूर्य अपनी धुरी पर बहुत कम वेग से नाचता है । ग्रहों में भी आवेग (मोमेंटम) कम 
፳ 1 इसलिए कोई लक्षण नहीं दिखाई पड़ता कि ग्रह पूर्वोक्त रीति से सूर्य के खंडित होने परः 


बने हँ । जीन्स का विश्वास हे कि किसी समय कोई अन्य तारा हमारे सूर्य के पास से होता हुआ 


निकल गया । उसी के आकर्षण से कुछ द्रव्य, जेसा नीचे विस्तार से समझाया जायगा, सूर्य 
से नुच गया | इसी द्रव्य से ग्रह बने | | 


ज्वार-भाटा सिद्धांत--सूर्य कई अरब ሻሸ से अंतरिक्ष में चल रहा हे | अन्य तारे 
भी चलते ही रहते हे | इसलिए असंभव नहीं जान पड़ता कि अत्यंत प्राचीन काल में कभी कोई 
दूसरा तारा सूर्य के पास होता हुआ निकल गया हो । जिस प्रकार पृथ्वी के निकट होने के कारण 
चंद्रमा पृथ्वी पर ज्वार-भाटा उत्पन्न करता हू, उसी प्रकार इस बाहरी तारे ने सूर्य पर ज्वार- 
भाटा उत्पन्न किया होगा । उस समय हमारे सूर्य के पास पृथ्वी आदि ग्रह न रहे होंगे । यदि तारा 
सूर्य की त्रिज्या (अघंव्यास) की तिगुनी से अधिक दूरी पर से हो कर निकलता, तो ज्वार-भाटा 
से उठा पदार्थ फिर बेठ जाता; परंतु वह सूर्य के अधिक निकट से होकर गया होगा । गणित 


बताता हूँ कि ऐसी अवस्था में ज्वार-भाटा के कारण उठा पदार्थ छटक कर पृथक हो गया होगा | 


जीन्स का कहना हे कि इसी प्रकार छटके पदार्थ से ग्रह उत्पन्न हुए हें इसका समर्थन इस बात 
से होता हें कि गणित के अनुसार छटका पदार्थ जब सिमटेगा तब लगभग उतने ही बड़े पिंड बनेंगे 
जितने बड़े ग्रह वस्तुतः ፪ | उपग्रहों की उत्पत्ति भी इसी प्रकार हुई होगी, क्योंकि ग्रहों के बनते 
ही उन में सूर्य के कारण ज्वार-भाटा उठा होगा और कुछ पदार्थ छठका होगा । परंतु उपग्रहों के 
भी उपग्रह इसलिए न बन पाये होंगे कि उपग्रहों में द्रव्य कम हे; वे शीघ्र ठंढे हो गये होंगे | 


केवल इतना ही नहीं हुआ कि ग्रह और उपग्रह बने | अवश्य ही कुछ द्रव्य चूर्ण के रूप 
में विखरा रह गया | वह सव द्रव्य धीरे-धीरे किसी न किसी ग्रह में जा गिरा। इसका परिणाम 
गणितान सार यह होता हे कि दीर्घवृत्त में चलने वाले ग्रह प्रायः वृत्ताकार मार्गों में चलने लगते 
g | वर्तमान ग्रह सभी लगभग वत्तो में ही चलते हें । पदार्थं आ गिरने के कारण ग्रहों के मागं 
कुछ अधिक बड़े भी हो गये होंगे । समय पा कर प्राय: सभी पदार्थ ग्रह में या सूर्य में जा गिरा होगा 
और अंतरिक्ष स्वच्छ हो गया होगा | सूर्य के पास अब भी कुछ धूलि-सी हँ, जो सूर्य के प्रकाश से 
दीप्तिमान होने के कारण राशिचक्र-प्रकाश (जोडाइऐकल लाइट) के रूप में हमें दिखाई पड़ती 
हँ । संभव हे यह उसी पदार्थं का अवशेष हो जिससे ग्रह 38 ፪ | 


इस पर भी विचार किया गया हे कि हमारे सौर जगत्‌ की आयु क्या होगी | जफ़रीज 
(Jeffreys ) ने हिसाब लगाया हे कि मोटे हिसाव से ग्रहों को वर्तमान परिस्थिति में आने 
में ७ अरब ad लगा होगा | हम पहले देख चुके ፪ कि पृथ्वी को आयु भू गर्भे-विज्ञान के आधार 
प्र लगभग २ अरब वर्ष है । इसलिए दोनों एक दूसरे का समर्थन करते हे । परंतु अन्य कई वातं 
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हैं जिन्हें यह ज्वारभाटा-सिद्धांतं. ठीक-ठीक नहीं समझा पाता | इसलिये कोई निश्चित होकर 
'नहीं कह सकता कि ज्वारभाटा-सिद्धांत ठीक ही है ; तो भी वर्तमान अवस्था में यही सिद्धांत सबसे 
अधिक उपयुक्त प्रतीत होता हें |. | 


pi ` जीन्स का विश्वास हे कि जैसे अन्य उपग्रहों का जन्म उनके ग्रहों के जन्म के प्रायः साथ ही 
हुआ उसी प्रकार चन्द्रमा का भी जन्म ሺ थ्वी के जन्म के प्रायः साथ ही हुआ होगा । परंतु जीन्स 
के पहले जी० एच० डारविन ने यह सिद्धांत उपस्थित किया था कि आरंभ में, जव पृथ्वी तरल 
थी, सूर्य के कारण पृथ्वी पर ज्वार-भाटा उत्पन्न होता रहा होगा | ऐसे ज्वार-भाटा का चक्रकाल 
सूर्य से पृथ्वी की दुरी पर निर्भर ፪ | ऊपर हम देख चुके हे कि आरंभ में पृथ्वी तथा सब अन्ये 
ग्रहों की दूरी सूर्य से बढ़ती जा रही थी | इसलिए संभव ह॑ कि किसी ज़माने में पृथ्वी के ज्वार-भाटा . 
का चक्रकाल ठीक उस काल के बराबर हो गया हो जितने में उस समय पृथ्वी सूर्य-के चारों ओर 
एक बार 'प्रदक्षिणा करती थी | उस समय अनुनाद (रेजोनेंस) के सिद्धांतानुसार ज्वार-भाटा 
p ऊंचाई इतनी बढ़ गई होगी कि काफी पदार्थ छटक कर. अलग हो गया होगा । यही पदार्थ 
'पीछे सिमट कर चंद्रमा हो गया होगा | जेफरीज ने इस प्रश्‍न की जाँच सविस्तार की हूँ और यह 
'परिणाम निकाला हे कि ऐसा होना बहुत संभव हं | अधिक वेग से नाचने के कारण यदि आदि 
“काल में ही पृथ्वी खंडित होती तो चंद्रमा का द्रव्यमान पृथ्वी के द्रव्यमान से बहुत कम न होता | 
परंतु चंद्रमा का द्रव्यमान पृथ्वी के अस्सीवें भाग (१/८०) से कुछ कम हे | इसलिए पृथ्वी के 
अधिक वेग से नाचने के कारण चंद्रमा न उत्पन्न हुआ होगा | यद्यपि डारविन और जेफरीज़ का 
सिद्धांत गणित के अनुसार ठीक हं तो भी अविक संभव हैं कि ग्रहों की उत्पत्ति के समय ही बाहरी 
तारे, Ta और छटके पदार्थ की नो च-खसोट में पृथ्वी से चंद्रमा के बरावर माल अलग हो गया हो 
और उसी समय चंद्रमा का जन्म हुआ हो | 


अन्य सोर-जगतों को संभावना--इसकी भी गणना की गई हे कि हमारे सूर्यं और किसी 
तारे, या किन्हीं भी दो तारों, के इतने पास आ जाने की क्या संभावना हे कि ग्रहादि उत्पन्न हो 
संक । कितने स्थान में कितने तारे हे और वे किस वेग से चलते हें यह ज्ञात ही हे | इसलिये 
दो तारों की मुठभेड़ की संभावना गणना द्वारा ज्ञात की जा सकती है | यद्यपि सूर्य तथा तारों के 
-उत्पन्न हुए कई अरव वषं हो गये ፪ तो भी तारे एक-दूसरे से इतनी दूर-दूरं पर हे कि मुठभेड़ की 
संभावना बहुत कम हूं और इसलिए बहुत कम तारों के पास ग्रह होंगें | पहले लोगों की धारणा 
थी कि प्रत्येक तारे के आस-पास ग्रह होंगे, परंतु पूर्वोक्त गणना के अनुसार जान पड़ता हूँ कि 
प्रति दस लाख तारों में केवल एक के पास ग्रह और उपग्रह होंगे | | 


UY भविष्य--यदि सौर-जगत्‌ की उत्पत्ति हमारे सूर्यं और किसी तारे के म्‌ठभेड़ से हुई तो 
क्या यह संभव नहीं हें कि भविष्य में सौर-जगत्‌ का अंत भी किसी ऐसी ही मठभेड़ से हो ? ऐसा 
होना यद्यपि असंभव नहीं ह, तो भी इस की संभावना बहुत कम ፪ | वस्तुतः कुल संभावता 
इतनी ही E कि औसतन २० Hoss अर्थात २,००,००,००,००,००,० 5:55 8 ० वर्षों में एक 
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मुठभेड होगी । इसके लिए क्या हाय-हाय किया जाय ? इससे कहीं, अधिक संभव हं-कि हमारा 
qa धीरे-धीरे अधिक तप्त हो जायगा और इसलिए पृथ्वी पर जीवन का अंत हो जायगा | 


तारा-पुंजों के भविष्य में क्या हे ? क्या वे सदा पुंज के रूप में ही बने रहेंगे ? इस प्रश्‍न 
का उत्तर भी गणित से मिला हँ । तारों मे वेग हे | इसलिए प्रत्येक दो तारों की दूरी सदा एक- 
सी नहीं बनी रहती हे | तारों के वीच गुरुत्वाकर्षण रहता ፪ | दूरी के अनुसार गुरुत्वाकर्षण 
कम या अधिक रहता हे, परंतु प्रभाव सदा यही पड़ता हें कि शीघरगामी तारे का वेग कुछ घट जाता 
है, मंद गति से चलने वाले तारे का वेग कुछ अधिक हो जाता हैं | तारापुंजों क तारों पर बाहरी 
तारों का भी ऐसा प्रभाव पड़ेगा कि धीरे-धीरे पुंज बिखर जायगा | रोहिणी तारापूंज हमारे 
पास हँ | इस ቺሻ का सव से घना भाग हम से कुल १३० प्रकाश वर्ष पर हे | इस पुंज के प्रत्यक 
सदस्य को हम जानते ፪ | प्रायः सभी सदस्य एक दूसरे के समानांतर और लगभग एक ही ፳ቫ 
से जा रहे हे । आगामी अरव वर्षों में इस पुंज की गति क्या होगी हम गणित द्वारा वता सकते हें । 
धीरे-धीरे इस के सदस्य बिखर जायेगे और अरब वर्षों मं वे उतनी-ही-उतनी दूरी पर छिटक 
जायेगे जितनी-जितनी पर सूर्य के आस-पास तारे छिटके हुए हें | तारापूंज का शीघ्र विखरना 
सुगम नहीं हे | जो सदस्य बाहरी तारे के आकर्षण से कुछ अधिक विचलित हो जाता हु उसे 
पुंज के अन्य सदस्य अपनी ओर खींच लाने की चेष्टा करते हें वात कुछ dul ही हे Wa 
ज्वार-भाटा के उठने में हँ | वाहरी पिंड के आकर्षण से ज्वार-भाटा उत्पन्न होता हे, परंतु बाहरी 
fre के हट जाने पर ज्वार-भाटा बैठ जाता हे , इसी प्रकार किसी वाहरी तारे के समीप आ 
जाने पर पुंज के तारे उससे कुछ विचलित हो जाते हें, परंतु वाहरी तारे के दूर चले जाने पर 
वे फिर प्रायः पुरानी जगह आ जाते हें; तो भी कुछ प्रभाव स्थायी रूप से सदा के लिए पड़ 
ही जाता हे । पुंज थोड़ा बिखर जाता हूँ । कुछ तारापुंजों में इतना कम zn कि वे शीघ्र 
तितर-वितर हो जायंगे ; परंतु रोहणी-तारापृंज स्थाई समतुलन में (स्टेबुळ) € | यह शीघ 
न विखरेगा । अनुमान किया गया हें कि इसके इतना विखरने में कि यह पहचान न पड़े 
५ खरव वर्ष लगेंगे | कृत्तिका तारापूंज रोहिणी-तारापूंज से अधिक घना € | इसके विलीन 
होने मे अधिक समय लगेगा ; संभवतः २० अरब वर्ष लगेंगे | गोलाकार तारापुंज संभवतः 
कभी न विलीन होंगे । 


यह भौ प्रश्‍न उठता हे कि क्या नये ताराप्‌ंज बन सकते हें । गणित का उत्तर यही E कि 
यह प्रायः असंभव है । बाहरी तारे आते जायं और एक दूसरे के आकर्षण में उलझ कर तारा- 
पुंजो का निर्माण करे यह अनहोनी-सी बात जान पड़ती ፪ | इसलिए समय पाकर तारापूंजों का 
विनाश ही होगा । उनके स्थान पर नवीन तारापुंज न आ सकेंगे । 


अब यह प्रश्‍न उठता हे कि जब विश्‍व की स्‌ ष्टि हुई तो क्या आज से बहुत अधिक तारापूंज 
可 | इसका उत्तर इस परनिर्भर हे कि विश्व को सृष्टि कब हुई.। हम इस प्रश्‍न को उलट कर 


95 तो अधिक लाभदायक उत्तर मिलता हु । प्रश्‍न यह होगा कि वर्तमान तारापुंजों को देखते 


हुए क्या ፳፪ नहीं बताया जा सकता कि विश्व अधिक-से-अधिक कितना पुराना होगा ? यदि 
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विश्व बहुत. ही पुराना होता तो सभी तारापुंज अब तक विलीन हो गये ^d | अब भी तारापुंज 
हे, यह इस बात का प्रमाण हे कि हमारा विश्व अनंतकाल से ही नह yae है | वस्तुतः 
गणना से पता चलता हूँ कि हमारा विश्व १० अरब वर्षो से अधिक प्राचीन नहीं ह्‌ | इसको तुलना 
भगर्भ-विज्ञान से प्राप्त आयु से करने पर हम देखते हैं कि प्रायः सभी दृष्टि-कोणों से विश्व की आयु 
कुछ अरब वर्ष जान पडती ፪ | | 


सारांश 


इस पुस्तक को समाप्त करने के पहले हम नीहारिका-संबंधी ज्ञान का सारांश दे देना 
चाहते 8 | 


सूर्य के चारों ओर ग्रह प्रदक्षिणा करते ፪ | इन ग्रहों मे से एक ग्रह पृथ्वी हे | पृथ्वी : 


qa से सवा नौ करोड़ मील दूर हे | गणित भी क्या आश्चयं जनक विद्या हँ कि बड़ी-से-बड़ी संख्या- 
ओं को थोडे मे प्रकट कर लेती हे | लखपती या करोडपती शब्द से परिचित होने के कारण, 
या भारत सरकार के बजट मे कई अरब रुपयों को चर्चा सुनत-सुनते , अथवा पिछले अध्यायों में 
कई अरब वर्षो या कई खरब मीलों के उल्लेख से, संभव हे पाठक सवा नौ करोड़ मील को कुछ 
विशेषं अधिक न समझे | परंतु हे यह संख्या बहुत बड़ी । यदि हम रेलगाड़ी से सूर्य तक जाना 
चाह और यह गाडी बिना रुके हुए बराबर डाक गाड़ी की तरह ६० मील प्रति घंटे के हिसाब से 
“चलती जाय तो हमें वहाँ तक पहुँचने में (यदि हम मार्ग में भस्म न हो जायें, या बुढ़ापे के कारण 
-हमारी मृत्यु न हो जाय) १७५ वर्ष से कम न लगेगा। रेलभाड़े के वर्तमान दर से तीसरे दरजे से 
_आने-जाने का खर्च अंट्ठावन लाख रूपया हो जायगा | इस यात्रा के लिए यदि स्टेशन-मास्टर 


नोट लेना न स्वीकार करे और सोना १०० रुपया प्रति तोला हो तो हमको लगभग १८ मन सोना 
किराया में देना पड़ेगा ! * 


परंतु सूये की यह आश्चर्यजनक दूरी तारों की दूरी के सामने तुच्छ है । यदि हम सूर्य की 
दूरी को नकशे में एक इंच से निरूपित करें तो निकटतम तारा उस नकशे में पाँच मील पर पड़ेगा | 
इससे स्पष्ट हे कि तारे बहुत दूर-दूर पर स्थित ፪ | हमारा सूर्य भी एक तारा ፳ और ग्रह सब इसी 
के परिवार में हें । सूर्य का निकटतम पड़ोसी तारा इतनी दूर पर है कि वहाँ से अच्छे दूरदर्शक से 
भी हमारी पृथ्वी दिखाई न पड़ेगी | पाँच मील की दूरी से एक इंच की दूरी जितनी नगण्य है, 
वैसे ही निकटतम तारे से पृथ्वी और सूर्य के बीच की दुरी नगण्य हे | इस पेमाने पर पृथ्वी तो 
इंच के दस हजारवें भाग से भी छोटी पड़ेगी ! पृथ्वी को निकटतम तारे से परदा करने की कोई 
आवश्यकता ही नहीं ; बिना परदे के ही वह अदृश्य रहेगी ! | 


: | सूर्य और जितने भी तारे हमें दिखाई पड़ते ፳ सब एक विशेष समूह में हें, जिसे हम मंदा- 
ብና कहते हं । जब निकटतम तारा हम से इतनी दूरी पर है, जितनी ऊपर बतायी गयी 


` um कृत 'सौर-परिवारः सै। 
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उत्पत्ति ६५ 


& और हम जानते हं कि हमरी मंदाकिनी-संस्था में नहीं कुछ तो एक खरब तारे होंगे, जो एक 
दूसरे से इसी प्रकार दूर-दूर पर बसे हुए हें, तब मंदाकिनी-संस्था कितनी बडी होगी ? अवश्य 
ही यह हमारी कल्पना-शक्ति के परे | एक खरब तारों की कल्पना ही विकट हु । “ प्रथम बार 
तो एसा जान पड़ता हूँ कि कोरी आँख से दिखाई पड़ने वाले तारे ही असंख्य होंगे । परंतु गिन 
कर देखा गया 8 कि कोरी आँख से एक समय 2,000 से अधिक तारे कभी दिखाई नहीं पड़ते । 
संपूण आकाश म कुल ६,००० तो तारे हं ही, और हमें एक बार में आधे से अधिक आकाश दिखाई 
नहीं पड़ता | गिनने को कौन कहे, इन ६,००० तारों के नाम या नंबर पडे हँ और उन की सूची 
छपी हूं । अब अपनी मंदाकिनी-संस्था के तारों की कल्पना करने के लिए यदि हम सोचें कि 
आकाश 可 दिखाई पड़ने वाले ३,००० तारों में से प्रत्येक फूट कर अपने ही बराबर ३,००० 
तारों में प्रस्फुटित हो जाता ፪ तो भी हमें कुल ९० लाख तारे मिळेंगे | मंदाकिनी-संस्था के १ 
खरब तारों की संख्या के आगे यह कुछ नहीं है |” 


यदि हम अपनी मंदाकिनी-संस्था की प्रतिमा “पेमाने के अनुसार बनाना चाहें और 
हमारी समूची प्रतिमा कुम्हार के चाक के वरावर हो तो इस प्रतिमा में हमारी पृथ्वी सूक्ष्मतम 
कण से भी छोटी होगी ! ! वस्तुतः वह इतनी छोटी होगी कि किसी भी सूक्ष्मदर्शक यंत्र से 
हम को वह न दिखाई पड़ेगी ! ! ! ” सूर्यं भी कठिनाई से मिल पायेगा | 


हमारी मंदाकिनी-संस्था का रूप वहुत कुछ कुम्हार के उस चाक को तरह हॅ, जिसक 
बीच ቫ ऊपर और नीचे मिट्टी के अधंगोल चिपका दिय गय हों | 


हमारी मंदाकिनी-संस्था में केवल तारे ही नहीं हें | उस में बादल को तरह सफेद नीहा- 
far, काली नीहारिकाएँ, तारापुंज और गोलाकार तारापुंज भी हें । सर्वत्र थोड़ी धूलि 
भी Get हे । जहाँ यह धूलि अधिक हो गई हैँ, वहाँ वह्‌ काली नीहारिका-सी जान पड़ती g । जहाँ 
किसी अति तप्त तारे के पराकासनी प्रकाश से घूलि चमक उठती ह वहीं वह श्वेत वादल क 
समान प्रसृत नीहारिका-सी जान पड़ती है । साधारण तारापुंज वे तारापुंज हूँ जहाँ दो-चार सौ 
या कम तारे, संयोग से या उत्पत्ति के समय के किसी विशेष कारण से, एकत्र हो गये 
हे 1 गोलाकार तारा-पुंजों मं कई हजार तारे एक साथ रहत ह्‌ और वे देखन म अत्यंत सुन्दर 
लगते हे | उनका क्या भौतिक अर्थ हं, कोई कह नहीं सकता, परतु व हमारा मंदाकिनी-संस्था 
से संबंधित हे | वे उसी को घेरे हुए हं ओर अपक्षाकृत उसी क पास ह्‌ | 


जिस प्रकार हमारी मंदाकिनी-संस्था हे, उसी प्रकार प्रायः असंख्य अन्य संस्याएं gl 
इन्हें अगांग नीहारिका Aafaa या ब्रह्मांड कहते हैं उनकी संरचना बहुत-कुछ वसी ही 
हे जेसी हमारी मंदाकिनी-सस्था का | अधिकांश ऐसी नीहारिकाएँ नाप में प्रायः उतनी ही 
बड़ी हे जितनी हमारी मंदाकिनी सस्था । प्रत्यक म कई अरव या खरब तारे होंगे । अधिकांश 





kara विज्ञान-सागर’ में लेखक;के एक लेख q: 
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का रूप कुम्हार के चाक की तरह परंतु बीच में फूला हुआ होगा T बीच वाले गोलाभ भाग को 
चारों ओर से घेरने वाले भाग में पदार्थ चाक की तरह ACE नहीं, ጃ#ጃ" साँप की कुंडली की 
तरह सपिलाकार | एक चौथाई नीहारिकाएँ नारंगी की तरह चिपटी & और विश्वास किया 
जाता हे कि सुदूर भविष्य में उनमें भी सपिलाकार भुजाएँ निकल आयेंगी | 


अपेक्षाकृत निकट अगांग नीहारिकाओ का रूप उनके फोटोग्राफों से स्पष्ट हो जाता हू | 
इस पुस्तक में दिये गये चित्रों से उनका रूप पाठकों को भी स्पष्ट हो गया होगा, परंतु स्मरण रखना 
चाहिये कि नीहारिकाओं के धरातलों से हम कभी कम, कभी अधिक, बाहर हो सकते E और कभो- 
कभी ठीक उसी धरातल में ही रह सकते हें इसलिए ठीक एक ही रूप की दो नीहारिकाएँ हमें 
कम या अधिक चिपटी दिखाई दे सकती हे, ठीक उसी प्रकार जेसे रकाबी का सच्चा चित्र बनाने 
में चित्रकार अपने दृष्टिकोण के अनुसार उसे कम या अधिक दीर्घवृत्ताकार बना सकता ፪ | 


ये अगांग नीहारिकाएँ एक-दूसरे से दूर-दूर पर बसी हे | हम देख चुक हें कि यदि हम 
एक को दिल्ली शहर से निरूपित करें तो दूसरी कहीं मेरठ के पास जा कर पड़ेगी 1 इस प्रकार 
नीहारिकाएँ, यद्यपि वे स्वयं ही बहुत बड़ी हें, अपेक्षाकृत बहुत दूरियों पर स्थित हे | 


जहाँ तक वर्तमान दूरदशं कों से पता चला है नीहारिकाओं का कोई अंत नहीं हे । अंतरिक्ष 
में वे प्रायः सम रूप से बसी हें, अर्थात्‌ उनका घनत्व सब जगह प्रायः बरावर हें | कुछ नीहारिका- 
पुंज अवश्य हें, परंतु वे इतने सघन नहीं हैं कि तारापुंजों के समान सघन लगें 1 क्या अगांग नीहा- 
रिकाएँ भी स्वयं समूहों मे रहती हें? इस प्रश्न का उत्तर हम अभी नहीं दे सकते ; हमारे ad- 
मान दूरदर्शक इतने शक्तिशाली नहीं हें कि वे कई खरव नीहारिकाएँ दिखा सके ; और यदि 
नीहारिकाएँ समूहों में विभक्ति होंगी भी, तो एक-एक समूह में एक-दो खर नीहारिकाओं से 
कम क्या होंगी ! 


नीहारिकाओं का आरंभ कंसे हुआ? उनका भविष्य क्या है ? इन प्रइनों का उत्तर 
ठीक-ठीक देना असंभव हू | सिद्धांत हम बना सकते हें, उन सिद्धांतों से हम कई बातें समझा 
सकते हें, परंतु सव नहीं | कहीं-न-कहीं कठिनाई रह जाती हे | ሻዛ፣ सिद्धांत जीन्स का हैं | 
उस के अनुसार आरंभ में सब पदार्थ प्रायः समरूप से ada विखरा हुआ था | उस में तरंगें 
Sot और पदार्थ कहीं-कहीं घनीभूत होने लगा । सघन पदार्थ ने पास-पड़ोस के द्रव्य को आकर्षित 
कर लिया | इस प्रकार बड़े-बड़े पिंड वन गये | आकर्षण के कारण वे संकुचित gu और इस- 
लिए वे गरम हो गये, ठीक उसी प्रकार जैसे बाइसिकिल के पंप से पंप के मुंह को बंद करक हवा 
को बलपूर्वक संकुचित करने से पंप गरम हो जाता 5 | जब वे इतने गरम हो उठे कि उन में विशेष 
एटम नष्ट-ग्रष्ट हो सक तो वहाँ यह्‌ क्रिया आरंभ हो TÊ | इस प्रकार वहाँ और भी ताप उसी 
प्रकार उत्पन्न हुआ जस एटम-वम में उत्पन्न होता हे | कभी ऐटमो के टूटने से, कभी संकुचन से, 
तारे तप्त होते रहे और इस प्रकार आकाश में दिखाई पड़ने वाले सभी तारे उत्पन्न हुए । इसी 
प्रकार अगांग नीहारिकाएँ भी उत्सन्न हुई, जो वस्तुतः बहुत से तारों के समुदाय-मात्र ፪ । तारे 
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उत्पत्ति <७ 


संकुचित और गरम होते-होते ऐसी अवस्था में कभी आ जायेंगे कि और अधिक संकुचित होना 
उनके feu असंभव होगा | तब वे धीरे-धीरे 52 होने लगेंगे । आकाश में ऐसे तारे देखे भी गये 
हैं जो अत्यंत संकुचित अवस्था में g और संभवतः ठंढे हो रहे हें | हमारा सूर्य भी इसी प्रकार 
का तारा € । अभी वह्‌ महत्तम घनता तक नहीं पहुंच सका हे | संभवतः वह और भी तप्त 
होगा ; तव वह्‌ ठंढा होने लगेगा । संभव हे सूर्य के अधिक तप्त होने के कारण पृथ्वी पर जीव- 
जंतु जल-भुन कर भस्म हो जाये | 


सूर्य क बाल्यकाल में ही किसी तारे से उसकी म्‌ ठभेड़ हुई होगी | यह नहीं कि वह तारा 
सूर्य से भिड़ ही गया होगा | वह तारा सूर्य के बहुत पास से, संभवत: सूर्य के व्यास की दुगुनी-तिगुनी 
दूरी पर से होता हुआ, निकल गया होगा | उससे सूर्य में एसी उथल-पुथल मची होगी कि कुछ 
द्रव्य छटक कर अलग हो गया होगा, या यों कहिये कि तारा अपने आकषंण द्वारा हमारे सूर्य से 
कुछ द्रव्य नोचता हुआ निकल गया होगा, परंतु इस प्रकार TT हुए माल को वह स्वयं पा न सका 
होगा ; यह द्रव्य सूर्य के पास ही रह गया होगा | निकलने के तिरछे वेग के कारण यह द्रव्य सूर्य 
की चारों ओर नाचने लगा होगा, और इसलिए सूर्य के आकषंण से वह द्रव्य सूर्य में न गिर 
सका होगा 1 वह द्रव्य मछली के आकार का लंबे रूप में रहा होगा, जो पीछे खंडित हो गया 
होगा | बीच के मोटे खंड से सब से बड़ा ग्रह वृहस्पति बन गया होगा | किनारे-किनारे छोटे 
ग्रह बने होंगे ; वृहस्पति की एक ओर मंगल, पृथ्वी, शुक्र और Aa हें; दूसरी ओर शनि, 
य्रेनस, नेपच्यून और प्लूटो । सूर्य के ही आकर्षण के कारण पृथ्वी की aS पिघली दशा में 
एक भाग न्‌च कर चंद्रमा बना होगा | इस प्रकार भारत के प्राचीन ऋषियों की यह धारणा कि 
चन्द्रमा पृथ्वी से ही निकल कर आकाश में पहुँचा 8 आज वैज्ञानिक सत्य-सी जान पड़ती हे | 
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लिक वेधशाला का बडा दूरदशक | 


=. 





[ लिक वेवशाला 


: हे था तब यह सं व से बड़ा दूरदशंक था | 
इसका व्यास ३६ इंच हे । जब यह बना था तव यह संसार का सव स बटा S 可 


यह श्री जेम्स लिक के दान से वना था | 
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मृग तारामंडल की वृहत्‌ नीहारिका (uso जी० Ato १९७६, मेसिये ४२) 


यह Wd नीहारिका हं | अनमान किया जाता g कि यह निजी चमक से नहीं, पास-पडोस 
के तारों के कारण चमकती ፪ | [१०० इंच वाले दूरदशंक से || 
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देवयानी तारामंडल की aga नीहारिका (एन० जी० सी० २२४; मेसिये ३१) 
इस नीहारिका में भ्‌ जाएँ दिखायी पड़ रही हे, परंतु वे बहुत स्पष्ट नहीं हँ क्योंकि इसको धरातल 
से हमारी दृष्टि रेखा छोटा ही कोण बनाती है 1 अन्य सपिल नीहारिकाओं को तरह यह भा कुम्हार 
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की चाक की तरह होगी | [माउंट पालोमर के ४८ इंच वाले 8፳2 दूरदर्शक से || 
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(एन० sito Ato ५१९४; मेसिये ५१) 
इसकी मुजाएँ बहुत ही स्पष्ट दिखायी पड़ती ፪ । [२०० इंच वाले दूरदर्शक से 1] 
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देवयानी तारामंडल की छोटी नीहारिका (एन० जी० Ato १४७) 


- 


देखें कि नीहारिका असंख्य तोरों से बनी हे | लाल प्रकाश से फोटो | 
[Roo इंच वाले दूरदर्शक से । | 


CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 





ነ ከለተ 





[| ኡን] ፡አ19ቁሠሀይ] | 8 由 中 he Bp >५ kok R 10१९)? 
1221912 ወ RID 1१1३५ > 2 Abb ጩጨዘዉሠ Bh B 15120 ሯፊኔን BYP klt tj 8 JPlls lkk} لطعطلظ‎ 


1291212 hid |: OSHIP 1101)2 


5 
= 
D 
09 
ፎ- 
3 
yo! 
S 
9 
== 
Y 
መ 
> 
50 
E 
9 
Y 
> 
„ô 
yo) 
D 
= 
= 
9 
A 
E 
D 
A 
B 
un 
> 
D 
= 
S 
e 
B 
un 
S 
= 
Y 
+= 
3 
d 
== 
d 
ea 
ጃ 
لم‎ 
> 
O 
O 








CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 








e^ 





3 

e 

a 

+ j ጻ ረመ E 
Ss 

ኤጋ 

Do 


ና 
5 
: 
4; 
N í 
ar 
arii 
stri U 
A 


adur Shastt 
ይ ወደያ 


, 
Á 
መ 








CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 





CC-0. Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham — 


LE rare ee > ባጅ te 


कक... x n 


“Ss. wwe 


«መሙ 








कि 






= 
E 
- 
क 
0 

=. 
~% 
` 
ው. 






i" YD 








ግ Lal Bahadur Shastri University, Delhi. Digitized by Sarvagya Sharada Peetham 


